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1 BAB I PENDAHULUAN A. Latar Belakang Masalah Konsep belajar mengajar yang dianut saat ini adalah mendapatkan pengetahuan dimana guru bertindak sebagai pengajar yang berusaha memberikan ilmu sebanyak-banyaknya dan siswa hanya menerimanya.1 Siswa hanya menghafal hal-hal yang telah diberikan guru tanpa memahami apa yang telah dipelajari sehingga siswa merasa kurang tertarik untuk mempelajari materi serta kurang dilibatkan secara aktif dalam pembelajaran. Selain itu, sebagian siswa tidak mampu menghubungkan antara apa yang dipelajari dengan bagaimana pengetahuan itu diterapkan untuk menyelesaikan masalah dalam situasi yang berbeda baik untuk mengerjakan soal atau menerapkan konsep dalam kehidupan nyata.  Pembelajaran harus ditekankan pada pemahaman, skill, dan pendidikan karakter.2 Namun, pelaksanaan pembelajaran Sains termasuk pelajaran Kimia masih kurang melibatkan peran aktif bagi siswa. Ilmu Kimia memegang peranan penting dalam kehidupan masyarakat, karena dalam kehidupan masyarakat tidak terlepas dari bahan-bahan kimia yang sering digunakan. Ilmu kimia merupakan ilmu yang diperoleh dan dikembangankan berdasarkan eksperimen yang mencari                                                           1 Suprijono, Cooperative Learning Teori & Aplikasi Paikem. (Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2011), h. 45.  2 Kemendikbud, Permendikbud No. 65 Tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah. (Jakarta: Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, 2013), h. 56. 
2     jawaban atas pertanyaan apa, mengapa, dan bagaimana gejala-gejala alam bisa terjadi. Khususnya yang berkaitan dengan komposisi,struktur dan sifat.3 Salah satu cabang pembahasan materi Kimia yang terdapat di perguruan tinggi yaitu titrasi asam basa. Titrasi asam basa merupakan salah satu materi yang tidak hanya membahas tentang perhitungan saja, tetapi ada yang bersifat teori sehingga membutuhkan praktikum untuk membuktikan teori tersebut. Melalui praktikum mahasiswa dapat secara aktif terlibat dalam proses mengamati, mengobservasi, berhipotesis, menganalisis dan menarik kesimpulan berdasarkan pengamatan yang dilakukan. Membuat mahasiswa dapat menghubungkan antara teori dan hasil yang didapatkan.  Pada pendidikan sains kegiatan laboratorium merupakan bagian integral dari kegiatan belajar mengajar, khususnya Kimia. Hal ini menunjukkan betapa pentingnya peranan kegiatan laboratorium untuk mencapai tujuan pendidikan. Kegiatan di laboratorium memberikan kemudahan bagi peserta dalam memahami apa yang mereka pelajari materi melalui pendekatan kerja ilmiah.4 Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Peneliti menemukan berbagai permasalahan, terutama tentang bahan ajar yang digunakan untuk praktikum masih sangat singkat dan kurang terdapat referensi sehingga membuat mahasiswa kesulitan untuk menentukan kesimpulan dan membuat pembahasan dalam memperoleh hasil praktikum. Modul yang selama ini digunakan terdapat                                                            3 Depdiknas,  Pendekatan Kontekstual, (Jakarta: Dirjen Pendidikan Dasar dan Menengah 2003), h.7.  4 Amma Emda, “Laboratorium  Sebagai Sarana Pembelajaran Kimia dalam Meningkatkan Pengetahuan dan Keterampilan Kerja Ilmiah”. Lantanida Jurnal, Vol. 2, No. 2, 2014, h. 219. 
3    ketidaksesuaian bahan praktikum antara modul dan pada pelaksanaan praktikum. Kekurangan lain dari modul praktikum yang lama ini, yaitu tidak terdapat sifat dari bahan yang digunakan. Selain itu, mahasiswa kurang memahami prosedur kerja yang terdapat dalam modul. Hal ini disebabkan karena terdapat prosedur kerja dan pelaksanaan praktikum yang tidak sesuai. Sehingga menyebabkan proses pelaksanaan praktikum titrasi asam basa kurang efektif. Oleh karena itu, diperlukan suatu pembaharuan modul praktikum untuk mengatasi masalah ini dengan cara memodifikasi modul tersebut menjadi lebih sempurna. Pembaharuan ini dilakukan dengan menambah materi dan kesesuaian bahan kimia yang terdapat di laboratorium. Modul yang akan dikembangkan ditambahkan informasi mengenai sifat bahan kimia yang akan digunakan, sehingga membuat mahasiswa mengetahui sifat dari bahan kimia yang digunakan. Disamping itu, dilampirkan cara penanggulanganya apabila terjadi kontak langsung dengan bahan kimia. Modul merupakan paket belajar mandiri siswa yang meliputi serangkaian pengalaman belajar yang direncanakan dan dirancang secara sistematis untuk membantu peserta didik mencapai tujuan belajar. Di samping itu, modul dapat dijadikan sebagai petunjuk mengajar yang efektif bagi guru serta menjadi bahan untuk berlatih bagi siswa sebagai evaluasi diri. Sistem pembelajaran menggunakan modul akan menjadikan pembelajaran lebih efisien, efektif dan relevan. Penelitian yang dilakukan oleh Sujiono pada pembelajaran Fisika, dalam materi gerak dengan menggunakan modul, melalui pemberian angket kepada 
4    siswa diperoleh hasil positif dengan  presentase skor yang rata-rata yaitu 88,96%.  Tanggapan siswa mengenai modul pada uji coba skala luas diperoleh rata-rata skor 3,52 dengan kriteria sangat baik. Hal tersebut menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan membuat minat siswa untuk mempelajari materi gerak meningkat dan berlangsung dengan baik.5  Berdasarkan uraian di atas pengembangan bahan ajar berupa modul ternyata sangat mempengaruhi minat dan membuat proses pembelajaran siswa menjadi lebih baik, sehingga peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul Pengembangan Modul Praktikum Titrasi Asam Basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.   B. Rumusan Masalah Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:  1. Apakah modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan dapat digunakan di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry ? 2. Bagaimana respon pembimbing praktikum dan mahasiswa terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan di Laboratotium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry ?                                                              5 Sujiono, & A. Widyatmoko, “Pengembangan Modul IPA Terpadu Berbasis Problem Based Learning Tema Gerak untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa”. Unnes Science Journal, Vol. 3, No. 3, 2014, h. 87. 
5    C. Tujuan Penelitian Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka yang menjadi tujuan penelitian ini adalah: 1. Mengembangkan modul praktikum titrasi asam basa yang dapat digunakan di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.  2. Mengetahui respon pembimbing praktikum dan mahasiswa terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.  D. Manfaat Penelitian Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 1. Bagi pembimbing praktikum. a) Memberikan informasi kepada pembimbing praktikum untuk lebih menekankan keaktifan mahasiswa dalam proses praktikum.  b) Mempermudah dalam melakukan praktikum dan menyampaikan langkah-langkah praktikum. 2. Bagi mahasiswa.  a) Memberikan pemahaman baru dalam melaksanakan praktikum. b) Meningkatkan keaktifan mahasiswa dalam melakukan praktikum di laboratorium. 3. Bagi universitas, memperoleh modul yang dapat digunakan untuk kegiatan praktikum. 
6    4. Bagi peneliti, menambah pengalaman dan wawasan dalam mengembangkan sebuah modul praktikum serta menambah bekal bagi peneliti sebagai calon guru untuk mengembangkan bahan ajar yang inovatif.  E. Definisi Operasional Peneliti menguraikan beberapa kata operasional yang digunakan dalam penelitian, untuk menghindari kesalahan penafsiran dalam penelitian ini: 1. Pengembangan merupakan proses mengembangkan sesuatu yang sudah ada dalam rangka meningkatkan kualitas yang lebih maju sehingga dapat menghasilkan produk dan selanjutnya menguji keefektifan produk.6 Pengembangan yang penulis maksud disini adalah mengembangkan atau memperbaiki sebuah modul praktikum pembelajaran kimia di laboratorium pendidikan kimia. 2. Modul merupakan paket belajar mandiri siswa yang meliputi serangkaian pengalaman belajar yang direncanakan dan dirancang secara sistematis untuk membantu peserta didik mencapai tujuan belajar.7 Pada penelitian ini modul yang dimaksud adalah modul praktikum titrasi asam basa yang akan dikembangkan di laboratorium pendidikan kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.                                                            6 Sugiono, Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, (Bandung:  Alfabeta, 2013), h. 427   7 Tri Amallia Seftiana, “Pengembangan Modul Kimia Berbasis Problem Based Learning Pada Materi Koloid Sebagai Sumber Belajar Mandiri Siswa”, Skripsi (Semarang: Fmipa Unes, 2015), h. 3  
7    3. Titrasi asam basa adalah suatu materi yang mempelajari tentang metode penentuan konsentrasi kadar larutan asam dengan zat penitrasi larutan basa  atau penentuan kadar larutan basa dengan zat penitrasi larutan asam.8 4. Respon dapat diartikan sebagai hasil atau kesan yang didapat (ditinggal) dari pengamatan tentang subjek, peristiwa atau hubungan-hubungan yang diperoleh dengan menyimpulkan informasi dan menafsirkan pesan-pesan.9                                                                                  8 Erfan Priambodo, dkk. Aktif Belajar Kimia, (Jakarta: Pusat Perbukuan Depertemen Pendidikan Nasional, 2009), h. 146.  9 Jalaludin Rahmat, Psikologi Komunikasi, (Bandung: Remaja Rosdakarya, 1999), h. 51 
 8  BAB II LANDASAN TEORITIS A. Pengembangan Modul Praktikum 1. Pengertian pengembangan modul praktikum Menurut Gay dkk., dalam bidang pendidikan tujuan utama penelitian dan pengembangan bukan untuk merumuskan atau menguji teori, tetapi untuk mengembangkan produk-produk yang efektif untuk digunakan di sekolah-sekolah. Produk-produk yang dikembangkan untuk mengetahui kebutuhan-kebutuhan tertentu dengan spesifikasi yang detail. Penyelesaian pengembangan sebuah produk di lapangan akan direvisi sampai suatu tingkat efektivitas awal tertentu dicapai.10 Modul menurut Daryanto adalah bahan ajar yang dikemas secara utuh dan sistematis, didalamnya memuat seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain untuk membantu peserta didik menguasai tujuan belajar yang spesifik.11 Menurut Depdiknas, modul adalah satu unit program pembelajaran yang terencana, didesain untuk membantu peserta didik mencapai tujuan pembelajaran.12 Modul merupakan bahan ajar cetak yang dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta didik dalam proses pembelajaran. Modul disebut juga media untuk belajar mandiri karena di dalamnya telah dilengkapi petunjuk untuk                                                            10 Emzir, Metodologi Penelitian Pendidikan Kuantitatif dan Kualitatif, (Jakarta: Raja Grafindo Persada, 2007), h. 263.  11 Tika Zahara, “Pengembangan Modul Praktikum Berbasis Problem Based Learning untuk Kimia Kelas X Semester Genap” Skripsi, (Jakarta: FTIK UIN Syarif, 2015), h. 22. 12 Djauhar Siddiq, Pengembangan Bahan Ajar,(Jakarta:Depdiknas, 2008), h. 7. 
9    belajar sendiri. Artinya, pembaca dapat melakukan kegiatan belajar tanpa kehadiran pengajar secara langsung.  Bahasa, pola, dan sifat kelengkapan lainnya yang terdapat dalam modul diatur sehingga ia seolah-olah merupakan “bahasa pengajar” atau bahasa guru yang sedang memberikan pengajaran kepada murid-muridnya. Oleh karena, modul ini sering disebut sebagai bahan instruksional mandiri. Pengajar tidak secara langsung memberi pelajaran atau mengajarkan sesuatu kepada siswa dengan tatap muka, tetapi cukup dengan modul.13 Pengembangan modul merupakan suatu prosedur yang dilakukan untuk meningkatkan produk berupa modul menjadi lebih baik, sesuai dengan tingkat kebutuhan, sehingga penggunaan modul menjadi lebih efektif bagi siswa dalam pembelajaran. Siswa belajar secara individual dalam arti mereka dapat menyesuaikan kecepatan belajarnya dengan kemampuan masing-masing. Pengembangan suatu modul perlu memperhatikan sejumlah prinsip. Modul harus dikembangkan atas dasar hasil analisis kebutuhan dan kondisi. Menurut Daryanto pengembangan modul harus memperhatikan materi belajar yang perlu disusun menjadi suatu modul, berapa jumlah modul yang diperlukan, siapa yang akan menggunakan, sumberdaya apa saja yang diperlukan dan sarana pendukung penggunaan modul, serta hal lain yang dinilai perlu.14 2. Karakteristik modul Struktur modul yang umum terdiri dari: penjelasan teori atau konsep, penjelasan aplikasi teori atau konsep, prosedur menjalankan aplikasi, contoh dan                                                            13 Surya Dharma,  Penulisan Modul, (Jakarta: Direktorat Tenaga Kependidikan Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik dan Tenaga Kependidikan Departemen Pendidikan Nasional, 2008), h. 3.  14 Daryanto, Strategi dan Tahapan Mengajar,(Bandung: Yrama Widya, 2013), h. 10. 
10    ilustrasi, lembar tugas untuk peserta didik, umpan balik bagi peserta didik dari hasil evaluasi oleh guru dan dosen. Modul yang baik didalamnya terdapat interface. Lembar interface, akan menjelaskan tujuan pembelajaran atau kompetensi yang akan dicapai oleh sebuah modul.15 Pengembangan modul harus memperhatikan karakteristik yang diperlukan, yaitu : a. Self instruction Self instruction merupakan karakteristik yang penting dalam modul, dengan karakter tersebut memungkinkan seseorang belajar secara mandiri dan tidak tergantung pada pihak lain. Untuk memenuhi karakter self insruction setidaknya modul harus memuat tujuan pembelajaran yang jelas, memuat materi pembelajaran yang dikemas dalam unit-unit kegiatan yang kecil/spesifik, tersedia contoh dan ilustrasi yang mendukung kejelasan pemaparan, terdapat soal-soal latihan untuk mengukur penguasaan siswa dan terdapat informasi tentang rujukan atau referensi. b. Self contained Modul dikatakan self contained bila seluruh materi pembelajaran yang dibutuhkan memuat dalam modul tersebut. c. Berdiri Sendiri Berdiri sendiri merupakan karakteristik  modul yang tidak tergantung pada bahan ajar/media lain atau tidak harus digunakan secara bersama                                                            15 Syamsul Arifin, dkk. Sukses Menulis Buku Ajar & Referansi, (Surabaya : Grasindo, 2008), h. 64. 
11    dengan bahan ajar/media yang lain. Jika peserta didik masih bergantung pada bahan ajar lain, maka bahan ajar tersebut tidak dikategorikan sebagai modul yang berdiri sendiri. d. Adaktif/adaptif Adaktif berarti modul dapat menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta fleksibel/luwes digunakan di berbagai perangkat keras. e. Bersahabat/akrab (friendly) Bersahabat berarti setiap instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat membantu dan bersahabat dengan pemakaiannya, termasuk kemudahan pemakaian dalam merespon dan mengakses sesuai dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti, serta menggunakan istilah yang umum digunakan merupakan salah satu bentuk  friendly.16 Menurut Mulyati aspek-aspek yang perlu diperhatikan dalam pengembangan modul adalah:17 a. Kecermatan isi: valid, benar dari sudut disiplin ilmu, tidak mengandung konsep yang salah. b. Kesesuaian materi dengan pengalaman belajar: sesuai dengan kompetensi yang ingin dicapai. c. Ketepatan cakupan: disesuaikan dengan sasaran pengguna modul dan                                                             16 Daryanto, Strategi dan Tahapan...., h. 9-11.  17 Mulyati, Y. Pokok-Pokok Pikiran Tentang Penulisan Modul Bahan Ajar dan Diklat.  (Jakarta: Universitas Pendidikan Indonesia, 2002), h. 2. 
12    kompetensi yang akan dicapai. d. Ketercernaan  (keterpahaman isi): mudah dipahami dan komunikatif. e. Ketertiban berbahasa (keterbacaan): jelas, lugas, kalimat sederhana, tidak menumpukkan ide dalam sebuah kalimat kompleks yang panjang tertib ejaan dan tanda baca, tertib struktur kebahasaan, dan tertib dalam sistem pengorganisasian tulisan. f. Ilustrasi: gambar, foto, grafik, tabel, bagan, dan lain-lain. Menurut Surahman pengembangan modul dapat disusun dalam struktur berikut ini: a. Judul modul, berisi tentang nama modul dari suatu mata kuliah tertentu. b. Petunjuk umum, memuat penjelasan tentang langkah-langkah yang akan di tempuh dalam praktikum. c. Materi modul, berisi penjelasan secara rinci tentang materi yang akan di tempuh pada setiap pertemuan. d. Evaluasi, terdiri dari evaluasi dengan tujuan untuk menambah pemahaman materi kuliah yang diberikan.18 3. Langkah-langkah penyusunan modul Beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk dapat menghasilkan modul yang mampu memerankan fungsi dan perannya dalam pembelajaran yang efektif adalah sebagai berikut:                                                             18 Adi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif, (Jogjakarta: Diva Press, 2012), h. 113. 
13    a. Konsistensi 1) Gunakan konsistensi format dari halaman ke halaman. Usahakan tidak menggabungkan cetakan huruf dan ukuran huruf. 2) Usahakan untuk konsisten dalam jarak spasi. Jarak antara judul dan baris pertama serta garis samping supaya sama, dan antara judul dan teks utama. Spasi yang tidak sama sering dianggap buruk, dan tidak rapi.  b. Format 1) Jika paragraf panjang sering digunakan, wajah satu kolom lebih sesuai, sebaliknya jika paragraf tulisan pendek-pendek, wajah dua kolom akan lebih sesuai. 2) Isi yang berbeda supaya dipisahkan dan dilabel secara visual. 3) Taktik dan strategi pembelajaran yang berbeda sebaiknya dipisahkan dan dilabel secara individual. c. Organisasi 1) Upayakan untuk selalu menginformasikan pembaca mengenai dimana mereka atau sejauh mana mereka dalam teks itu. Siswa harus mampu melihat sepintas bagian atau bab berapa mereka baca.  2) Susunlah teks sedemikian rupa sehingga informasi mudah diperoleh. 3) Kotak-kotak dapat digunakan untuk memisahkan bagian-bagian dari teks. 
14    d. Daya Tarik Perkenalkan setiap bab atau bagian baru dengan cara yang berbeda. Ini diharapkan dapat memotivasi siswa/peserta didik untuk membaca terus. e. Ukuran huruf 1) Pilihlah ukuran huruf yang sesuai dengan siswa, pesan dan lingkungannya. Ukuran huruf biasanya dalam poin per inci. Ukuran huruf yang baik untuk teks (buku teks atau buku panduan) adalah 12 poin.  2) Hindari penggunaan huruf kapital untuk seluruh teks karena dapat  membuat proses membaca itu sulit. f. Ruang (spasi) Kosong 1) Gunakan spasi kosong lowong tak serisi teks atau gambar untuk menambah kontras. Hal ini penting untuk  memberikan kesempatan pembaca untuk beristirahat pada titik-titik tertentu pada saat matanya bergerak meyusuri teks. Ruang kosong dapat berbentuk: a) Ruangan sekitar judul; b) Batas tepi (marjin); batas tepi yang luas memaksa perhatian siswa/pembaca untuk masuk ketengah-tengah halaman. c) Spasi antarkolom, semakin lebar kolomnya, semakin luas spasi di antaranya. d) Permulaan paragraf di indentasi e) Penyesuaian spasi antar baris dan antar paragraf 
15    2) Sesuaikan spasi antar baris untuk meningkatkan tampilan dan tingkat keterbacaan 3) Tambahkan spasi antar paragraf untuk meningkatkan tingkat keterbacaan.19  B. Titrasi Asam Basa Titrasi merupakan suatu metode analisis kuantitatif untuk menentukan konsentrasi suatu larutan. Zat yang akan dititrasi, konsentrasi larutannya harus diketahui terlebih dahulu (larutan baku atau larutan standar) dengan tepat disertai penambahan indikator. Indikator adalah zat yang menunjukkan tanda perubahan warna pada titik akhir titrasi. Titik akhir titrasi adalah suatu kondisi dimana warna pada indikator berubah.20 Analisis titrimetri yang sering disebut titrasi volumetrik adalah metode penentuan kadar suatu zat dalam bentuk larutan dengan cara meneteskan zat penitrasi (yang berada dalam buret) ke dalam zat yang akan dititrasi  (zat yang berada pada Erlenmeyer). Tetesan penitrasi dari buret diatur sedemikian rupa sehingga dihentikan apabila diperoleh tanda perubahan warna yang terjadi pada zat yang dititrasi, sebagai indikasi bahwa reaksi pada penitrasi telah mencapai tingkat yang diharapkan sehingga diperoleh volume zat yang dititrasi sebagai bahan perhitungan analisis penentuan kadar.                                                             19 Azhar Arsyad, Media Pembelajaran, (Jakarta: Rajawali Pers, 2014), h.85. 20 Raymond Chang, Kimia Dasar Edisi Ketiga Jilid 2, (Jakarta: Erlangga, 2004), h. 142. 
16    Buret berisi zat pentitrasi/TitranZat yang akan dititrasi/TitratBatang StatifAlasklem          Gambar 2.1 Rangkaian alat titrasi  1. Pengertian titrasi asam basa Titrasi asam basa adalah suatu materi yang mempelajari metode penentuan konsentrasi kadar larutan asam dengan zat penitrasi larutan basa atau penentuan kadar larutan basa dengan zat penitrasi larutan asam. Titik akhir titrasi diharapkan mencapai titik ekivalen, yaitu kondisi pada saat larutan asam dapat bereaksi dengan larutan basa. Titik ekuivalen adalah titik yang menunjukkan saat penetrasi yang ditambahkan bereaksi seluruhnya dengan zat yang dititrasi. Dengan kata lain, pada titik ekuivalen jumlah mol penetrasi setara dengan jumlah mol zat yang dititrasi. Kadar yang dicari tergantung dengan tujuan dari titrasi, bisa penitrasi atau zat yang dititrasi  yang ingin dicari kadarnya. Alkalimetri adalah metode titrasi dengan menggunakan larutan basa untuk mencari kadar suatu larutan asam. Larutan basa yang biasa digunakan adalah Natrium hidroksida. Sedangkan Asidimetri adalah kebalikan dari 
17    alkalimetri yaitu metode titrasi dengan menggunakan larutan asam untuk mencari kadar suatu larutan basa. Larutan asam yang biasa digunakan adalah asam klorida, asam cuka, asam oksalat dan asam borat. Indikator yang sering digunakan dalam titrasi asidi-alkalimetri adalah phenoftalein (pp), bromtimol biru (btb) dan metil merah. 2. Cara menentukan titik ekuivalen Ada dua cara umum untuk menentukan titik ekuivalen pada titrasi asam basa, antara lain: a. Memakai pH meter, untuk memonitor perubahan pH selama titrasi dilakukan, kemudian membuat plot antara pH dengan volume titran untuk memperoleh kurva titrasi. Titik tengah dari kurva titrasi tersebut adalah “titik ekuivalen”. b. Memakai indikator asam basa, Indikator ditambahkan dua hingga tiga tetes (sedikit mungkin) pada titran sebelum proses titrasi dilakukan. Indikator ini akan berubah warna ketika mencapai titik ekuivalen, pada saat inilah titrasi dihentikan. Indikator yang dipakai dalam titrasi asam basa adalah indikator yang perubahan warnanya dipengaruhi oleh pH. Penambahan indikator diusahakan sesedikit mungkin dan umumnya adalah dua hingga tiga tetes. Tabel 2.1 Beberapa indikator asam basa yang lazim digunakan (Sumber:Chang,   2004)  Indikator Perubahan Warna  Kisaran pH Asam Basa Thimol biru Merah Kuning 1,2 - 2,8 Bromfenol biru Kuning Ungu kebiruan 3,0 - 4,6 Metil jingga Jingga Kuning 3,1 - 4,4 
18     Indikator Perubahan Warna  Kisaran pH Asam Basa  Metil merah Merah Kuning 4,2 - 6,3 Bromtimol biru Kuning Merah  6,0 - 7,6 Phenoftalein Tak berwarna Pink kemerahan 8,3 – 10,0  Pada umumnya cara kedua lebih dipilih karena kemudahan dalam pengamatan, tidak diperlukan alat tambahan, dan sangat praktis. Walaupun  tidak seakurat dengan pH meter. Gambar berikut merupakan perubahan warna yang terjadi jika menggunakan indikator phenoftalein. Tabel 2.2 Perubahan warna yang terjadi jika menggunakan indikator phenoftalein (Sumber: Chang, 2004) pH < 0 0 − 8.2 8.2 −12.0 >12.0 Kondisi Sangat asam Asam atau mendekati netral Basa Sangat basa Warna Jingga Tidak berwarna Pink kemerahan Tidak berwarna                (a)          (b) Gambar 2.2: (a) Sebelum mencapai titik ekivalen dan (b) sesudah mencapai  titik   ekuivalen (sumber: Chang, 2004) Memperoleh ketepatan hasil titrasi maka titik akhir titrasi dipilih sedekat mungkin dengan titik ekuivalen, hal ini dapat dilakukan dengan memilih indikator yang tepat dan sesuai dengan titrasi yang akan dilakukan. Keadaan dimana titrasi dihentikan apabila telah mencapai titik akhir titrasi dengan cara melihat perubahan 
19    warna pada larutan indikator. Besar kecilnya kesalahan titrasi ditentukan oleh pemilihan indikator. Jika indikatornya semakin tepat, maka kesalahan titrasi semakin kecil.         (a)      (b)       (c)  Gambar 2.3: (a) belum mencapai titik ekivalen (b) sudah mencapai  titik ekui- valen (c) terlalu jauh untuk menentukan titik ekuivalen (Sumber: Chang, 2004).  3. Kurva titrasi Kurva titrasi adalah grafik yang menyatakan perubahan pH setiap penambahan asam dengan basa (atau sebaliknya). Kurva titrasi memudahkan dalam menentuan titik ekivalen. Jika larutan asam ditetesi dengan larutan basa, maka pH larutan akan naik. Sebaliknya, jika larutan basa ditetesi dengan larutan asam, maka pH larutan akan turun. Grafik yang menyatakan perubahan pH pada titrasi asam dengan basa (atau sebaliknya) disebut kurva titrasi. Bentuk kurva titrasi bergantung pada kekuatan asam dan basa yang direaksikan. Ada 3 jenis titrasi, yaitu: a. Titrasi asam kuat dengan basa kuat Kurva titrasi asam kuat dengan basa kuat diberikan pada gambar 2.4. Gambar tersebut menunjukkan perubahan pH ketika 50 mL larutan HCl 
20    0,1 M ditetesi dengan larutan NaOH 0,1 M sedikit demi sedikit hingga mencapai volume 60 mL.   Gambar 2.4 Kurva titrasi asam kuat dengan basa kuat, dalam hal ini titrasi larutan asam klorida dengan larutan Natrium hidroksida (Sumber: Khopkar, 2003)  Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari kurva di atas adalah: 1) Mula-mula pH larutan naik sedikit demi sedikit, tetapi perubahan yang cukup drastis terjadi sekitar titik ekivalen. Secara stoikiometri, titik ekivalen tercapai pada saat volum NaOH yang ditambahkan sebanyak 50 mL. Kurva memperlihatkan bahwa sebelum dan sesudah titik ekivalen, terjadinya perubahan pH dari 4 menjadi 10. pH larutan pada saat asam dan basa tepat habis bereaksi adalah pH 7 (netral). 2) Pencapaian pada titik ekivalen dapat dilihat dari perubahan warna larutan apabila ditambah indikator metil merah, bromtimol biru, atau phenoftalein. Oleh karena itu, perubahan warna pada indikator phenoftalein lebih mudah diamati ketika mencapai titik 
21    ekivalen, maka phenoftalein lebih sering digunakan dalam melakukan praktikum titrasi asam basa. b. Titrasi asam lemah dengan basa kuat Kurva titrasi asam lemah dengan basa kuat, dalam hal ini larutan CH3COOH 0,1 M dengan larutan NaOH 0,1 M, ditunjukkan pada gambar 2.5.        Gambar 2.5 Garis hitam tebal memperlihatkan kurva titrasi asam lemah dengan basa kuat, dalam hal ini asam asetat dengan natrium hidroksida. Garis putus-putus memperlihatkan kurva titrasi asam kuat dengan basa kuat (Sumber: Khopkar, 2003)  Berdasarkan gambar tersebut dapat disimpulkan beberapa hal sebagai  berikut:  1) Titik ekivalen berada di atas 7, yaitu antara 8-9. 2) Perubahan pH pada sekitar titik ekivalen lebih sempit, hanya sekitar 3 satuan, yaitu dari pH ±7 hingga  pH ±10. c. Titrasi basa lemah dengan asam kuat Perubahan pH pada penetralan basa lemah oleh asam kuat, misalnya 50 mL larutan NH3 0,1 M yang ditetesi dengan larutan HCl 0,1 M 
22    sedikit demi sedikit hingga mencapai 60 mL, ditunjukkan pada Gambar 2.6.  Gambar 2.6 Garis hitam tebal menunjukkan kurva titrasi basa lemah dengan asam kuat, dalam hal ini larutan HCl. Garis putus-putus merupakan kurva titrasi basa lemah dengan asam kuat (Sumber: Khopkar, 2003)  Berdasarkan gambar 2.6 diatas dapat disimpulkan bahwa: 1) Titik ekivalen larutan pada penetralan basa lemah oleh asam kuat berada di bawah pH 7.  2) Peningkatan pH pada sekitar titik ekivalen lebih kecil yang hanya berkisar 3 satuan, yaitu dari pH ±4 hingga pH ±7.  4. Rumus umum titrasi asam basa Pada saat titik ekuivalen maka mol ekuivalen asam akan sama dengan mol ekuivalen basa, maka hal ini dapat ditulis dengan persamaan berikut:  Mol ekuivalen asam = Mol ekuivalen basa...........................................(2.1) Berdasarkan persamaan (2.1) mol ekuivalen dapat diperoleh dari hasil perkalian antara normalitas (N) dengan volume, maka rumus diatas dapat ditulis sebagai berikut: 
23    N asam x V asam = N asam x V basa .................................................(2.2) Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.2) normalitas diperoleh dari hasil perkalian antara molaritas (M) dengan jumlah ion H+ pada asam atau jumlah ion  OH- pada basa, sehingga rumus diatas menjadi: (n x M asam) x V asam = (n x M basa) x V basa.................................(2.3) Keterangan : N =  Normalitas V  =  Volum M =  Molaritas n   =  Jumlah ion H+ (pada asam) atau OH- (pada basa).21 C. Penelitian yang Relevan  Penelitian tentang penggunaan modul pembelajaran berbasis model inkuiri terbimbing yang dikembangkan membuat siswa aktif dalam setiap kegiatan pembelajaran.22 Siswa terlibat aktif bekerja sama dengan teman satu kelompok untuk memecahkan masalah, membuat hipotesis, menganalisis data dan membuat kesimpulan. Aktivitas siswa menjadi terarah dan aktivitas yang dilakukan siswa selama proses pembelajaran tidak lagi mencatat dan mendengarkan ceramah yang diberikan oleh guru, tetapi aktif berinteraksi dengan modul. Guru bukan lagi sebagai pusat pembelajaran, tetapi sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran. Kesimpulannya adalah Modul pembelajaran hidrolisis garam                                                            21 Michael Purba, Kimia untuk SMA Kelas XI Semester 2, (Jakarta:  Erlangga, 2002), h.   22 Isworini, dkk. “Pengembangan Modul Pembelajaran Hidrolisis Garam Berbasis Model Inkuiri Terbimbing (guidedinquiry) untuk Siswa Madrasah Aliyah Kelas XI”, Jurnal Inkuiri Vol 4, No. 3, 2015, h. 19. 
24    berbasis model inkuiri terbimbing efektif diterapakan dalam pembelajaran hidrolisis garam, dengan menggunakan modul yang dikembangkan guru tidak lagi kesulitan  dalam mengajar siswa karena sudah tersedia media pendukung berupa  modul pembelajaran hidrolisis garam berbasis model inkuiri terbimbing. Hasil Penelitian yang berjudul “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Kimia Hidrokarbon Berbasis Keterampilan Proses Sains di SMA” menunjukkan bahwa buku panduan praktikum kimia berbasis keterampilan proses sains materi pokok hidrokarbon yang dihasilkan telah valid, praktis dan mempunyai efek potensial.23 Begitu juga penelitian tentang “Pengembangan Modul Praktikum Kimia SMA Berbasis PBL (Problem Based Learning)” menunjukkan bahwa modul dapat diterapkan pada siswa dengan kemampuan kognitif yang beragam, hanya saja siswa  dengan  kemampuan  kognitif  yang rendah memerlukan bimbingan guru terutama dalam memahami soal analisis.24 Penelitian lain yaitu Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Kimia SMA Berbasis Inkuiri Terbimbing Pada Materi Laju Reaksi dan Kesetimbangan Kimia yang bertujuan untuk mengembangkan dan mengetahui kelayakan dari buku petunjuk praktikum berbasis inkuiri terbimbing pada materi laju reaksi dan kesetimbangan kimia.  Uji coba produk dilakukan dengan validasi isi, uji keterbacaan dan keterlaksanaan. Validasi isi dilakukan dengan memberikan angket/lembar validasi                                                            23 Zulaiha, hartono, dan A. Rachman Ibrahim. “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Kimia Hidrokarbon Berbasis Keterampilan Proses Sains di SMA”Journal Pendidikan Kimia, vol. 1, No. 1, 2014, h. 87-93. 24 Desy Rosmalinda, Muhammad Rusdi, dan Bambang Hariyadi. “Pengembangan Modul Praktikum Kimia SMA Berbasis PBL (Problem Based Learning)”Journal Edu-Sains, Vol.2, No. 2, 2 Juli 2013. 
25    kepada 1 dosen dan 2 guru kimia SMA. Setelah dilakukan proses validasi isi terhadap buku petunjuk praktikum yang dikembangkan langkah selanjutnya yaitu melakukan uji keterbacaan dan keterlaksanaan kepada 10 orang peserta didik untuk mengetahui bahwa peserta didik dapat memahami isi buku dan dapat melakukan praktikum sesuai dengan buku petunjuk praktikum yang dikembangkan. Jenis data yang diperoleh dalam pengembangan ini berupa data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif berupa komentar, saran atau kritik dari validator sebagai dasar untuk merevisi atau memperbaiki produk pengembangan. Data  kuantitatif berupa angka-angka yang diperoleh dari pengisian angket. Produk yang dihasilkan divalidasi isinya oleh dosen dan guru. Hasil validasi isi yang meliputi aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan diperoleh nilai rata-rata 3,39 dengan kriteria sangat valid. Hasil uji keterbacaan dan keterlaksanaan oleh peserta didik diperoleh persentase 85,5% buku petunjuk praktikum mudah dipahami dan 84% praktikum dapat terlaksana25. Produk ini dapat diterapkan dengan baik pada siswa dengan kemampuan kognitif sedang hingga sangat baik. Siswa dengan kemampuan kognitif dibawah rata-rata juga dapat menggunakan media ini di bawah bimbingan serta arahan guru. Sebelum menggunakan media praktikum titrasi asam basa ada baiknya guru memberikan penjelasan tentang cara penggunaan media. Siswa juga harus dibekali pengetahuan tentang keterampilan proses sains.                                                            25 Imalia Imaniarta, Oktavia Sulistina dan Yahmin. “Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Kimia SMA Berbasis Inkuiri Terbimbing Pada Materi Laju Reaksi dan Kesetimbangan Kimia”. Jurnal UM,  Vo. l1, No 1, 2012. Diakses pada tanggal 24 Juli 2017 dari situs http://jurnal-online.um.ac.id/data/artikel. 
26    Penelitian tentang hasil respon siswa terhadap Pengembangan Bahan Ajar Multimedia Interaktif pada Praktikum Titrasi Asam Basa menunjukkan bahwa siswa sangat setuju dengan tampilan media dengan persentase yang didapatkan sebesar 86,67%. Hal ini dapat diartikan bahwa tampilan yang digunakan pada media dikategorikan sangat baik. Berdasarkan jumlah dan persentase penilaian yang diperoleh dari angket respon siswa dapat dilihat bahwa uji coba memberikan respon positif terhadap media praktikum kimia yang dikembangkan artinya media dapat diterima siswa dengan kemampuan beragam.26  Begitu juga dengan pengaruh penggunaan media bahan ajar praktikum pada materi titrasi asam basa dapat dilihat dari suasana ketika kegiatan praktikum berlangsung. Kegiatan praktikum menjadi lebih terarah karena siswa dapat bekerja secara sistematis sesuai panduan yang terdapat pada media. Waktu yang digunakan untuk praktikum juga lebih efektif dan siswa bisa menghargai waktu dengan baik karena banyak hal yang harus mereka kerjakan seperti menjawab permasalahan, melakukan eksperimen dan mengisi tabel pengamatan yang ada pada media. Guru tidak memegang kendali secara penuh dalam praktikum, guru hanya bertugas membimbing siswa dalam melakukan praktikum. Penilaian terhadap kegiatan praktikum siswa lebih terarah.  Berdasarkan penelitian yang telah dipaparkan di atas peneliti tertarik melakukan penelitian dengan mengembangkan modul praktikum titrasi asam basa di laboratorium pendidikan kimia. Modul praktikum sangat dibutuhkan agar praktek dapat berjalan dengan baik sebagai penuntun praktikum                                                            26  Oktiarmi, dkk. “Pengembangan bahan ajar multimedia interaktif pada praktikum titrasi asam basa. Jurnal Edu sains, Vol 3, No. 1, 2014, h. 10 
  27 BAB III METODE PENELITIAN A. Rancangan Penelitian Rancangan Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yaitu sering disebut Research and Development (R&D). Penelitian dan pengembangan adalah sebuah strategi atau metode penelitian yang cukup ampuh untuk memperbaiki praktik. Menurut Sugiyono metode  penelitian dan pengembangan atau dalam bahasa inggrisnya Research and Development adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut.27 Selanjutnya menurut Emzir, tujuan utama penelitian dan pengembangan dalam bidang pendidikan bukan untuk merumuskan atau menguji teori,  tetapi untuk mengembangkan produk-produk yang efektif untuk digunakan di sekolah-sekolah.28 Karakteristik dan motif penelitian pengembangan menurut Wayan terdapat empat karaktristik penelitian pengembangan antara lain: 1. Masalah yang ingin dipecahkan adalah masalah nyata yang berkaitan dengan upaya inovatif atau penerapan teknologi dalam pembelajaran sebagai pertanggung jawaban professional dan komitmennya terhadap pemerolehan kualitas pembelajaran. 2. Pengembangan model, pendekatan dan metode pembelajaran serta media pembelajaran yang menunjang keefektifan pencapaian kompetensi siswa.                                                            27 Sugiyono, Metode Penelitian Kualitatif dan R&D, (Bandung : Alfabeta, 2009), h. 297  28 Emzir, Metodologi Penilitian Pendidikan Kualitatif dan Kuantitatif,(Jakarta: Rajawali Pers, 2014), h. 263 
28    3. Proses pengembangan produk, validasi yang dilakukan melalui uji ahli, dan uji coba lapangan secara terbatas perlu dilakukan sehingga produk yang dihasilkan bermanfaat untuk peningkatan kualitas pembelajaran.  4. Proses pengembangan model, pendekatan, modul, metode, dan media pembelajaran perlu didokumentasikan secara rapi dan dilaporkan secara sistematis sesuai dengan kaidah penelitian yang mencerminkan originalitas.29  Rancangan penelitian pengembangan modul praktikum kimia, yang penulis lakukan ini mengikuti langkah-langkah penelitian dan pengembangan seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut:       Gambar 3.1 Langkah-langkah Penelitian dan Pengembangan (Sumber: Sugiono, 2009)  Penjelasan langkah-langkah Penelitian dan Pengembangan dari Sugiono adalah sebagai berikut 30: 1. Potensi dan masalah Penelitian dapat berangkat dengan adanya potensi suatu masalah. Potensi adalah segala sesuatu yang apabila didayagunakan akan memiliki nilai tambah.                                                            29 I Wayan Santyasa, Metode penelitian Pengembangan & Teori Pengembangan Modul, Makalah Disajikan dalam Pelatihan Guru TK, SD, SMP, SMA, dan SMK, tanggal 12-14 Januari 2009, (Di kecamatan Nusa Penida kabupaten Klungkung, 2009), h. 4  30 Sugiyono, Metode Penelitian....,h. 298  Validasi Desain Desain Produk Pengumpulan informasi Potensi dan Masalah Uji Coba Modul Praktikum Titrasi Asam Basa.  Revisi Produk Uji Coba Produk Perbaikan Desain 
29    Masalah adalah penyimpangan antara yang diharapkan dan yang terjadi. Potensi dalam penelitian ini adalah mengembangkan suatu media ajar yaitu modul praktikum pada materi titrasi asam basa, sedangkan masalah yang ingin diberdayagunakan adalah mewujudkan pembelajaran yang efisien dengan menggunakan modul praktikum sesuai dengan kebutuhan mahasiswa, agar mahasiswa tertarik, termotivasi dan menambah rasa ingin tahu dalam melakukan pembelajaran di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah UIN Ar-Raniry.  2. Pengumpulan informasi Pengumpulan informasi dilakukan setelah potensi dan masalah dapat ditunjukkan secara factual dan up to date, maka selanjutnya perlu dilakukan pengumpulan informasi tentang pengembangan modul praktikum titrasi asam basa. Informasi yang dikumpulkan dapat digunakan sebagai bahan untuk perencanaan produk tertentu yang diharapkan dapat mengatasi masalah tersebut.  Peneliti mengumpulkan informasi dengan cara melakukan observasi dan wawancara langsung kepada pembimbing praktikum dan dosen laboratorium pendidikan kimia terkait masalah yang peneliti utarakan sebelumnya. 3. Desain produk Produk yang dihasilkan dalam penelitian Research and Development bermacam-macam. Produk di dalam bidang pendidikan yang dihasilkan dapat meningkatkan produktivitas, efesiensi, dan efektivitas pembelajaran dalam melaksanakan proses belajar mengajar. Produk-produk baru tersebut dapat berupa model, media ataupun bahan ajar. 
30    Desain produk pada penelitian ini, yaitu mengembangkan produk berupa modul praktikum titrasi asam basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Pengembangan media ini dibuat agar mempermudah mahasiswa dan membuat mahasiswa tidak bosan dalam pembelajaran praktikum kimia di laboratorium, terutama pada materi titrasi asam basa. Selain itu, mahasiswa diharapkan dapat memahami dan mengetahui bahwa ilmu kimia tidak akan lepas dari kehidupan sehari-hari. 4. Validasi desain Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai apakah  rancangan produk yang dilakukan dengan memberi penilaian berdasarkan pemikiran rasional, tanpa uji coba di lapangan. Validasi produk dapat dilakukan dengan meminta beberapa orang pakar dalam bidangnya untuk menilai desain produk yang dibuat. Para pakar tersebut diminta untuk menilai desain, sehingga selanjutnya diketahui kelemahannya.  5. Perbaikan desain Perbaikan desain dilakukan setelah desain produk divalidasi melalui diskusi dengan pakar atau tenaga ahli, maka kelemahan akan dapat diketahui. Kelemahan tersebut selanjutnya diminimalisasi dengan cara memperbaiki desain, oleh peneliti sendiri.  6. Uji coba produk Langkah selanjutnya yaitu uji coba produk. Uji coba produk dilakukan setelah melakukan revisi dari perbaikan desain oleh para ahli. Uji coba ini dilakukan untuk mendapatkan informasi tentang produk yang telah dirancang 
31    guna memperoleh hasil yang lebih baik dibandingkan produk sebelumnya. Uji coba dapat dilakukan pada kelompok terbatas. 7. Revisi produk Langkah selanjutnya yaitu revisi produk yang dilakukan setelah modul praktikum titrasi asam basa di uji coba kepada kelompok kecil, peneliti dapat mengetahui hal-hal yang perlu diperbaiki. Dengan demikian, selanjutnya peneliti akan merevisi kembali panduan praktikum tersebut. 8. Uji coba pemakaian Uji coba pemakaian dilakukan setelah peneliti melakukan revisi produk, selanjutnya uji coba pemakaian untuk menguji produk yang dilakukan pada kelompok besar. Pada penelitian ini, peneliti membatasi pengembangan produk sampai dengan tahap revisi produk tahap II. Tahap selanjutnya yaitu revisi produk tahap akhir dan produksi massal peneliti belum mampu melewati tahap tersebut. 9. Revisi produk tahap akhir Revisi produk tahap akhir dilakukan setelah uji coba pemakaian pada kelompok besar, selanjutnya  dilakukan revisi produk tahap akhir berdasarkan masukan yang diperoleh. 10. Produksi massal Tahap produksi massal merupakan tahap akhir dari penelitian dan pengembangan. Dalam bidang pendidikan produksi massal dari produk yang dikembangkan merupakan suatu pilihan yang berimplikasi pada pemanfaatan yang lebih luas.31                                                            31 Sugiyono, Metode Penelitian Kualitataif dan.....h. 298 
32    B. Subjek Penelitian Adapun yang menjadi subjek dalam penelitian ini adalah pembimbing praktikum yang berjumlah 4 orang dan mahasiswa program studi pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-raniry unit 2 angkatan  2016, dengan rincian 10 mahasiswa untuk uji coba modul praktikum titrasi asam basa.   C. Instrumen Pengumpulan Data 1. Validasi instrumen lembar validasi Validasi instrumen lembar validasi merupakan sejumlah pernyataan yang dituju kepada pakar ahli modul untuk mendapatkan koreksi, kritik dan saran terhadap modul praktikum yang akan dikembangkan tentang materi titrasi asam basa.32 2. Validasi instrumen lembar angket Validasi instrumen lembar angket adalah lembar yang berisi pernyataan sebagai alat untuk mengumpulkan, mancatat data atau informasi. Lembar angket ini nantinya akan diberikan dan di isi oleh pembimbing praktikum dan mahasiswa unit 2 angkatan 2016 pendidikan kimia.  D. Teknik Pengumpulan Data Teknik pengumpulan Data adalah aplikasi atau penerapan instrumen dalam rangka penjaringan atau pemerolehan data penelitian.33 Sumber-sumber perlengkapan untuk mendukung keakuratan informasi dalam pengembangan                                                            32 Suharismi Arikunto, Dasar-Dasar Evaluasi, (Jakarta: Rineka Cipta, 2013), h.123. 33 Masnur Muslich dan Maryaeni, Bagaimana Menulis Skripsi, (Jakarta: Bumi Aksara, 2010), h. 41. 
33    modul praktikum kimia. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah lembar validasi ahli dan angket pembimbing praktikum dan mahasiswa.  1. Lembar Validasi  Lembar validasi merupakan lembar penilaian yang diisi oleh tim ahli terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang telah didesain. Modul  divalidasi kepada enam orang tim ahli dengan menggunakan lembar validasi. Diantaranya yang memvalidasi ahli modul dan materi yaitu para dosen pendidikan kimia dan ahli bahasa yaitu guru bahasa Indonesia di sekolah MAN 2 Banda Aceh. Pengisian lembar validasi dilakukan dengan membubuhkan tanda check list (√) pada kolom yang tersedia.  2. Angket Angket berisikan daftar pertanyaan atau pernyataan yang disusun sedemikian rupa sehingga diharapkan responden memberikan jawaban langsung pada angket tersebut. Angket atau kueisioner adalah alat untuk mengumpulkan data yang berupa daftar pertanyaan yang disampaikan kepada responden untuk dijawab secara tertulis. Angket ini akan menggambarkan bagaimana tanggapan responden tentang modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan pada materi titrasi asam basa di laboratorium pendidikan kimia.   E. Teknik Analisis Data  Setelah semua kegiatan yang dilakukan selesai, maka selanjutnya proses menganalisis data. Analisis data adalah proses penyederhanaan dan penyajian data dengan mengelompokkannya dalam suatu bentuk yang mudah dibaca. Terdapat 
34    dua tujuan analisis data yaitu meringkas dan mengambarkan data.34 Data dianalisis dengan sistem deskriptif persentase, dalam penelitian ini data yang dianalisis adalah hasil lembar validasi pakar ahli modul, respon pembimbing praktikum dan mahasiswa praktikum terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan melalui angket.  1. Lembar validasi Menganalisis data hasil validasi tim ahli menggunakan skala likert. Skor penilaian yang  digunakan  yaitu: (1) sangat tidak valid,(2) tidak valid,(3) valid, (4) sangat valid.35 Presentase hasil validasi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:  P (%) = 		
		  × 100%  ........................................................(3.1)  Tolak ukur yang digunakan untuk menginterpretasikan presentase hasil validasi tim ahli dapat dilihat pada tabel 3.1. Tabel 3.1 Penilaian tanggapan tim ahli (Sumber: Radyan, 2012). Persentase Angka Keterangan 76-100% 4 Sangat Valid 56-75% 3 Valid  40-55% 2 Tidak  Valid 0-39% 1 Sangat Tidak Valid    2. Angket  Data respon mahasiswa tentang modul praktikum yang digunakan  diperoleh dari angket yang telah dibagikan kepada mahasiswa. Skor penilaian                                                            34  Ulber silalahi, metode penelitian sosial, (bandung: Reika Aditama, 2012), h. 331.  35 Djemari Mardapi, Teknik Penyusunan Instrumen Tes dan Nontes, (Jokjakarta: Mitra Cendikia, 2008), h.121. 
35    yang  digunakan  yaitu : (1)  sangat  tidak  setuju, (2)  tidak setuju, (3) setuju, (4) sangat setuju.36 Presentase tanggapan pembimbing dan mahasiswa dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:  P =  × 100% .........................................................................................(3.2) Keterangan: P = angka presentase f  = frekuensi pembimbing dan mahasiswa yang menjawab  N = jumlah pembimbing dan mahasiswa keseluruhan/banyaknya individu37 Tolak ukur yang digunakan untuk menginterpretasikan presentase nilai  tanggapan mahasiswa dapat dilihat pada tabel 3.2. Tabel 3.2 Penilaian tanggapan mahasiswa (Sumber: Radyan, 2012). Persentase Angka Keterangan 76-100% 4 Sangat Setuju 56-75% 3 Setuju  40-55% 2 Tidak  Setuju 0-39% 1 Sangat Tidak Setuju                                                               36 Djemari Mardapi, Teknik Penyusunan........ h. 121. 37 Anas Sudijono, Pengantar Statistik.......h. 43. 
   BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN A. Hasil Penelitian 1. Penyajian data a. Hasil validasi desain Berdasarkan hasil penelitian dari lembar validasi para tim Ahli dapat dilihat pada Tabel 4.1, 4.2, dan 4.3 sebagai berikut: Tabel 4.1 Lembar validasi aspek media  No  Aspek Penilaian Pernyataan Skor V1 Skor V2 1 2 3 4 1 2 3 4 1    Format cover Format margins pada cover modul praktikum sudah  sesuai   √   √   2 Cover yang digunakan sesuai dengan warna, menarik dan kreatif    √    √  3 Isi modul  Memuat tata tertib praktikum dengan jelas   √    √  4 Menyajikan tujuan praktikum dengan jelas   √    √  5 Kesesuaian materi dengan tujuan praktikum   √    √  6 Memuat gambar dan tabel dengan jelas    √  √   7 Alat dan bahan yang digunakan sesuai    √   √  8 Memuat karakteristik dari bahan yang digunakan   √    √  9 Memuat prosedur kerja dengan jelas    √   √  10     Terdapat rujukan/referensi tentang materi yang disajikan   √    √  
37     No  Aspek Penilaian Pernyataan  Skor V1  Skor V2 1 2 3 4 1 2 3 4 11 Komponen penyajian Bentuk dan font tulisan pada modul praktikum mudah dibaca    √   √  12 Warna dan gambar pada modul menarik    √    √   Tabel 4.2 Lembar validasi aspek materi No Aspek Penilaian Pernyataan  Skor V1 Skor V2 1 2 3 4 1 2 3 4 1   Materi  Kesesuaian materi dengan tujuan praktikum   √    √  2 Materi yang disajikan jelas dan spesifik   √     √ 3 Materi yang disajikan sistematis    √     √ 4 Penyajian teks, tabel dan gambar sesuai dengan materi   √    √  5 Kesesuaian/ ketepatan gambar dengan materi   √    √  6 Contoh yang diberikan sesuai dengan materi   √   √   7 Ketepatan struktur kalimat dan bahasa yang digunakan mudah dipahami   √    √  8 Menggunakan spasi yang konsisten   √    √   Tabel 4.3 Lembar validasi aspek bahasa No Aspek Penilaian Pernyataan Skor V1 Skor V2 1 2 3 4 1 2 3 4 1  Bahasa  Kata-kata dalam modul mudah dibaca   √     √ 2 Informasi yang disajikan dalam modul mudah dipahami   √     √ 3 Bahasa yang digunakan dalam modul sesuai dengan kaidah bahasa indonesia yang baik dan   √     √ 
38    benar 4 Penggunaan tanda baca sudah sesuai   √    √  5 Bahasa yang digunakan dalam panduan praktikum sesuai dengan tingkat berpikir mahasiswa.   √    √  6 Kesesuain gambar dengan pesan   √    √  7 Ketepatan struktur kalimat   √    √  8  Ketepatan spasi    √    √   Berdasarkan tabel 4.1, 4.2, dan 4.3, diperoleh  hasil validasi dan saran dari validator terhadap modul praktikum titrasi asam basa. Validasi merupakan hasil koreksi oleh tim ahli terhadap suatu produk yang dikembangkan, produk yang dikembangkan yaitu modul praktikum titrasi asam basa. Sebelum modul yang dirancang oleh peneliti dikembangkan, modul terlebih dahulu di validasi oleh 6 orang validator ahli yang terdiri dari tiga aspek.  Diantaranya aspek media dan materi divalidasi oleh dosen bidang studi kimia di prodi pendidikan kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan serta aspek bahasa yang divalidasi oleh ahli bahasa yaitu guru bahasa indonesia di sekolah MAN 2 Banda Aceh.  Validasi oleh tim ahli dilakukan mulai pada tanggal 22-24 Mei 2018. Validator ahli media pertama  menyatakan bahwa modul sudah sangat menarik dan dapat digunakan, akan tetapi masih terdapat kekurangan seperti contoh bagian tampilan cover yang terlalu gelap. Begitu juga dengan validator kedua mengatakan bahwa modul yang dirancang masih perlu perbaikan, terutama di bagian warna cover modul. Validator ahli 
39    materi menyatakan bahwa materi yang disajikan sudah sangat bagus dan sesuai dengan tingkat pemahaman mahasiswa. Tetapi, perlu ditambahankan materi pada percobaan pertama dan disesuaikan antara tujuan praktikum dengan prosedur kerja. Validator ahli bahasa memberikan saran yaitu penambahan bahasa yang komunikatif, penulisan yang sederhana dan mudah dibaca. Adapun hasil revisinya dapat dilihat pada gambar 4.1, 4.2, 4.3, dan 4.4.                (a)                 (b)        Gambar 4.1: (a) desain awal cover modul dan (b) desain produk cover  modul        hasil revisi Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat perbedaan antara desain awal cover dengan desain produk cover modul setelah revisi. Desain awal modul terlalu gelap dan sederhana. Oleh karena itu, warna tampilan modul harus diperbaiki. Perbaikan tersebut bertujuan untuk menarik perhatian  mahasiswa untuk membaca modul. 
40                                 (a)      (b)     Gambar 4.2 (a) desain awal halaman 4 ; (b) desain produk halaman 4  hasil  revisi      (a)     (b)         Gambar 4.3 (a) desain awal halaman 10 ; (b) desain produk halaman 10 hasil revisi  
41    Gambar 4.2 berisikan pendahuluan yang bertujuan untuk mengarahkan mahasiswa sebelum masuk kebagian praktikum atau isi dari modul praktikum. Adapun perubahan yang terjadi pada desain awal modul praktikum adalah dengan penambahan warna pada gambar yang diberikan supaya mahasiswa tertarik dengan gambar yang disajikan dan membuat mahasiswa lebih mudah untuk memahami dan tertarik terhadap informasi yang disampaikan Gambar 4.3 mengenai alat dan bahan yang digunakan, beserta prosedur kerja. Desain awal modul tersebut diperbaiki dengan menambahkan warna yang menarik dan juga pertanyaan sebagai evaluasi untuk mahasiswa dari setiap praktikum yang dilakukan.       (a)     (b)        Gambar 4.4 (a) desain awal halaman 15 ; (b) desain produk halaman 15 hasil revisi     
42    Gambar 4.4 berisikan judul praktikum dan tujuan praktikum. Adapun perubahan yang terjadi pada desain awal modul praktikum adalah dengan penambahan  gambar  yang  sesuai dengan praktikum yang akan dilakukan, perubahan warna yang diberikan agar jangan terlalu mencolok, beserta tulisan yang jelas dan sederhana agar mudah dibaca dan membuat mahasiswa tertarik dengan kegiatan praktikum yang disajikan.      (a)     (b)  Gambar 4.5 (a) desain awal halaman 16 ; (b) desain produk  halaman 16  hasil revisi  Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat perbedaan antara desain awal halaman 15 masih terlihat polos dan kurang menarik, sehingga perlu ditambahkan warna tampilan pada halaman 15. Perbaikan tersebut bertujuan supaya modul terlihat menarik dan tidak membosankan.   
43    b. Hasil respon pembimbing praktikum Berdasarkan dari hasil penelitian didapatkan dari angket respon pembimbing praktikum pada uji coba kelompok kecil yang melibatkan 4 orang pembimbing praktikum dapat dilihat pada tabel 4.4 sebagai berikut: Tabel 4.4 Lembar angket respon pembimbing praktikum uji coba kelompok kecil   No     Penyataan   Jumlah pembimbing praktikum yang menjawab 1 2 3 4 1. Warna yang dipilih untuk cover menarik perhatian. - - 1 3 2. Gambar pada cover sesuai dengan materi yang disajikan - - 0 4 3. Referensi pada materi yang disajikan membantu dalam melakukan praktikum. - - 2 2 4. Font tulisan dalam modul praktikum memudahkan dalam memahami materi - - 0 4 5. Sifat bahan yang dipaparkan sangat membantu untuk berhati-hati dalam mendampingi mahasiswa praktikan - - 2 2 6. Prosedur praktikum mudah untuk  dipahami - - 1 3 7. Tampilan modul praktikum tidak membosankan - - 1 3 8. Kombinasi gambar dan font tulisan pada modul sangat menarik - 1 1 2 9. Modul praktikum dapat membuat mahasiswa lebih mandiri tanpa banyak bertanya. - - 2 2 10. Modul praktikum yang disajikan memudahkan untuk mengawasi berlangsungnya praktikum. - - 1 3  c. Hasil respon mahasiswa praktikum Berdasarkan dari hasil penelitian didapatkan dari angket respon mahasiswa pada uji coba kelompok besar yang melibatkan 10 orang mahasiswa dapat dilihat pada tabel 4.5 sebagai berikut:   
44    Tabel 4.5 Lembar angket respon mahasiswa praktikum uji coba kelompok besar No  Penyataan  Jumlah pembimbing praktikum yang menjawab 1 2 3 4 1. Desain yang terdapat pada  cover  menarik untuk membaca panduan praktikum. - - 2 8 2. Warna yang dipilih untuk cover menarik.  - - 1 9 3. Mudah mengerti dengan  tujuan  praktikum yang disajikan. - - 2 8 4. Gambar pada modul praktikum termotivasi dalam mempelajari materi yang disajikan. - - 2 8 5. Dasar teori yang terdapat dalam modul praktikum sesuai dengan materi. - 1 1 8 6. Sifat  bahan yang disajikan dalam modul sangat membantu dalam melakukan praktikum. - 1 2 7 7. Prosedur praktikum yang disajikan mudah dipahami. - 1 2 7 8. Menyukai kombinasi warna , gambar, bentuk dan font tulisan pada modul. - - 3 7 9. Tampilan modul praktikum tidak membosankan - - 2 8 10. Bahasa yang digunakan sederhana sehingga materi mudah  dipahami. - - 3 7  2. Pengolahan data a. Hasil validasi para tim ahli terhadap modul praktikum titrasi asam basa Hasil  persentase validasi ahli terhadap modul praktikum titrasi asam basa dapat dilihat pada tabel 4.6. Tabel 4.6 Penilaian validator ahli terhadap modul yang dikembangkan. No Kriteria Skor Persen (%) V1 V2 (1) (2) (3) (4) (5) A. Aspek Media 1   Format margins pada cover modul praktikum sudah  sesuai 3 2 62,5 2    Cover yang digunakan sesuai dengan warna, menarik dan kreatif  3 3 75 
45    (1) (2) (3) (4) (5) 3 Memuat tata tertib praktikum dengan jelas 3 3 75 4 Menyajikan tujuan praktikum dengan jelas 3 3 75 5 Kesesuaian materi dengan tujuan praktikum 3 3 75 6 Memuat gambar dan tabel dengan jelas 4 2 75 7 Alat dan bahan yang digunakan sesuai 4 3 87,5 8 Memuat karakteristik dari bahan yang digunakan 3 3 75 9 Memuat prosedur kerja dengan jelas 4 3 87,5 10 Terdapat rujukan/referensi tentang materi yang disajikan 3 3 75 11 Bentuk dan font tulisan pada modul praktikum mudah dibaca 4 3 87,5 12 Warna dan gambar pada modul menarik 4 4 100 Total  950 Rata-rata 79,16 13 Kesesuaian materi dengan tujuan praktikum 3 3 75 14 Materi yang disajikan jelas dan spesifik 3 4 87,5 15 Materi yang disajikan sistematis 3 4 87,5 16 Penyajian teks, tabel dan gambar sesuai dengan materi 3 3 75 17 Kesesuaian/ ketepatan gambar dengan materi 3 3 75 18 Contoh yang diberikan sesuai dengan materi 3 2 62,5 19   Ketepatan struktur kalimat dan bahasa yang digunakan mudah dipahami 3 3 75 20 Menggunakan spasi yang konsisten 3 3 75 Total  612,5 Rata-rata 76,56 B. Aspek Bahasa  21 Kata-kata dalam modul mudah dibaca 3 4 87,5 22 Informasi yang disajikan dalam modul mudah dipahami 3 4 87,5 23 Bahasa yang digunakan dalam modul sesuai dengan kaidah bahasa indonesia yang baik dan benar 3 4 87,5 
46    (1) (2) (3) (4) (5) 24 Penggunaan tanda baca sudah sesuai 3 3 75 25 Bahasa yang digunakan dalam panduan praktikum sesuai dengan tingkat berpikir mahasiswa. 3 3 75 26 Kesesuain gambar dengan pesan 3 3 75 27 Ketepatan struktur kalimat 3 3 75 28 Ketepatan spasi 3 3 75 Total  637,5 Rata-rata 79,68 Persentase (%) rata-rata 78,46 Keterangan:    V1=  Validator 1   V2=  Validator 2  Dari data diatas dapat diperoleh nilai-rata dari 3 aspek yang divalidasi adalah: Presentase rata-rata : ...	
  = 78,46% Tabel 4.7 Rekapitulasi rata-rata hasil validasi ahli terhadap modul praktikum No Para ahli Persentase (%) Kriteria (1) (2) (3) (4) 1 Ahli media 79.16  Sangat valid 2 Ahli materi  76.56 Sangat valid 3 Ahli bahasa 79.68 Sangat valid Rata-Rata Skor Total 78.46 Sangat valid  b. Respon pembimbing praktikum terhadap modul Berikut Tabel presentase respon pembimbing praktikum terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.   
47    Tabel 4.8 Respon pembimbing praktikum terhadap modul praktikum No  Pertnyataan  Jumlah pembimbing praktikum yang menjawab  Persen (%) 1 2 3 4 1 2 3 4 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 1     warna yang dipilih untuk cover menarik perhatian saya. 0 0 1 3 0 0 25 75 2      Menurut saya gambar pada cover sesuai dengan materi yang disajikan 0 0 0 4 0 0 0 100 3 Referensi pada materi yang disajikan membantu saya dalam melakukan praktikum. 0 0 2 2 0 0 50 50 4 Font tulisan dalam modul praktikum memudahkan saya dalam memahami materi 0 0 0 4 0 0 0 100 5 Sifat bahan yang dipaparkan sangat membantu saya untuk berhati-hati dalam mendampingi mahasiswa praktikan 0 0 2 2 0 0 50 50 6 Prosedur praktikum mudah untuk  dipahami 0 0 1   3 0 0 25 75 7 Menurut saya tampilan modul praktikum tidak membosankan  0 0 1 3 0 0 25 75 
48    (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 8 Kombinasi gambar dan font tulisan pada modul sangat menarik 0 1 1 2 0 25 25 50 9 Modul praktikum dapat membuat mahasiswa lebih mandiri tanpa banyak bertanya. 0 0 2 2 0 0 50 50 10 Modul praktikum yang disajikan memudahkan saya untuk mengawasi berlangsungnya praktikum. 0 0 1 3 0 0 25 75 Jumlah (%) 0 25 275 700 Persentase Sangat Tidak Setuju 0 % Persentase Tidak Setuju   2,5 % Persentase Setuju 27,5 % Persentase Sangat Setuju 70 % Jumlah  100 %  c. Respon mahasiswa praktikum terhadap modul Berikut Tabel presentase respon mahasiswa praktikum terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Tabel 4.9 Respon Mahasiswa Praktikum terhadap modul yang dikembangkan   No    Pertnyataan    Jumlah mahasiswa yang menjawab Persen   1 2 3 4 1 2 3 4 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 1     Desain yang terdapat pada cover membuat saya tertarik untuk membaca modul praktikum 0 0 2 8 0 0 20 80 
49    (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 2 Pendahuluan yang disajikan dalam modul memudahkan saya dalam melakukan praktikum 0 0 1 9 0 0 10 90 3 Saya mudah mengerti dengan tujuan praktikum yang disajikan 0 0 2 8 0 0 20 80 4 Gambar pada modul praktikum membuat saya termotivasi dalam mempelajari materi yang disajikan 0 0 2 8 0 0 20 80 5 Dasar teori yang terdapat dalam modul praktikum sesuai dengan materi yang saya pelajari. 0 1 1 8 0 10 10 80 6 Terdapat rujukan/referensi tentang materi yang disajikan 0 1 2 7 0 10 20 70 7 Sifat bahan yang disajikan dalam modul sangat membantu saya dalam melakukan praktikum 0 1 2 7 0 10 20 70 8 Prosedur praktikum yang disajikan mudah dipahami.  0 0 3 7 0 0 30 70 9      Saya menyukai kombinasi warna, gambar, bentuk dan font tulisan pada modul 0 0 2 8 0 0 20 80 
50    (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 10 Bahasa yang digunakan sederhana sehingga materi mudah saya pahami 0 0 3 7 0 0 30 70 Jumlah  (%) 0 30 200 770 Persentase Sangat Tidak Setuju 0 % Persentase Tidak Setuju 3 % Persentase  Setuju 20 % Persentase Sangat  Setuju 77 % Jumlah  100 %  3. Interpretasi data a. Hasil Presentase Revisi Produk panduan praktikum Hasil ini didapatkan dari tahap validasi produk, pada tahap validasi produk terdapat kritikan dan saran dari para tim ahli untuk menyempurnakan produk modul praktikum titrasi asam basa. Hasil validasi yang dapat diperoleh dari hasil penyajian dan pengolahan data. Berdasarkan tabel 4.6 dan 4.7 dapat diketahui bahwa modul yang dirancang peneliti dapat dikembangkan. Hal ini disebabkan hasil dari persentase modul yang telah divalidasi oleh tim ahli media yaitu 79.16%, sedangkan persentase ahli materi 76.56% dan persentase validasi ahli bahasa yaitu 79.68%, rata-rata skor yang diperoleh dari validasi modul praktikum titarasi asam basa yaitu 78.44% dengan kriteria sangat setuju, sehingga modul praktikum ini dapat diuji cobakan kepada pembimbing praktikum dan mahasiswa. Akan tetapi, peneliti juga melakukan revisi atau perbaikan modul praktikum berdasarkan saran dan masukan yang diberikan oleh pakar ahli 
51    guna untuk menghasilkan modul praktikum yang lebih baik dan bisa digunakan dalam pembelajaran. b. Hasil respon pembimbing praktikum terhadap modul Berdasarkan Tabel 4.8 di atas, diperoleh jumlah persentase pembimbing praktikum yang sangat tidak setuju terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan yaitu 0%, persentase pembimbing praktikum memberi respon tidak setuju 2,5%, persentase pembimbing praktikum memberi respon setuju 27,5%, dan persentase pembimbing praktikum memberi respon sangat setuju 70%. maka dapat dikatakan sebagian pembimbing praktikum laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry sangat setuju dengan adanya pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di laboratorium pendidikan kimia yang dapat membantu mereka dalam mendampinggi mahasiswa dalam pelaksanaan praktikum di laboratorium.  c. Hasil respon mahasiswa terhadap modul Berdasarkan Tabel 4.9 di atas, diperoleh jumlah persentase mahasiswa praktikum yang sangat tidak setuju terhadap modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan yaitu 0%, persentase mahasiswa praktikum memberi respon tidak setuju 3%, persentase mahasiswa praktikum memberi respon setuju 20%, dan persentase mahasiswa praktikum memberi respon sangat setuju 77%. maka dapat dikatakan sebagian mahasiswa praktikum pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry sangat 
52    setuju dengan adanya pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di laboratorium pendidikan kimia  B. Pembahasan  Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian dan pengembangan (R&D) yaitu pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Langkah-langkah (R&D) meliputi beberapa tahap yaitu melihat potensi dan masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi desain, perbaikan desain, uji coba kelompok kecil produk, revisi produk, uji coba pemakaian massal, revisi produk akhir dan produksi massal. Namun demikian, pengembangan modul praktikum titrasi asam basa pada penelitian ini hanya tujuh tahap tanpa melakukan uji coba pemakaian, revisi produk akhir dan produksi massal. Berdasarkan hasil validasi modul praktikum titrasi asam basa oleh tim ahli, didapatkan persentase validasi ahli media yaitu 79,16% persentase ahli materi 76,56% dan persentase validasi ahli bahasa yaitu 79,68%. Skor rata-rata  yang diperoleh dari validasi modul praktikum titarasi asam basa yaitu 78,44% dengan kriteria sangat setuju, sehingga modul praktikum ini dapat diuji cobakan kepada pembimbing praktikum dan mahasiswa. Lembar angket merupakan suatu alat pengumpulan informasi dengan cara  menyampaikan sejumlah pertanyaan atau pernyataan tertulis untuk menjawab secara tertulis pula oleh responden.38 Lembar angket digunakan untuk melihat hasil respon pembimbing praktikum dan mahasiswa terhadap modul praktikum                                                            38 S. Margoo, Metodologi Penelitian Pendidikan, (Jakarta: Rineka Cipta, 2010), h. 167.  
53    dalam mengumpulkan data. Hasil uji coba modul terhadap pembimbing praktikum dilakukan setelah modul direvisi berdasarkan saran dan masukan oleh pakar ahli, modul tersebut dapat diuji coba kepada 4 orang sampel pembimbing praktikum dengan menggunakan angket. Berdasarkan tabel 4.8 dapat diketahui bahwa nilai dari uiji coba kepada 4 orang sampel pembimbing praktikum terhadap pengembangan modul praktikum titrasi asam basa dengan persentase sangat tidak setuju yaitu 0% persentase pembimbing praktikum memberi respon tidak setuju 2,5% persentase pembimbing praktikum memberi respon setuju sebesar 27,5% dan sangat setuju sebesar 70%. Dengan demikian berdasarkan hasil persentase pembimbing praktikum tersebut dapat disimpulkan bahwa pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry memperoleh respon positif dengan persentase sangat setuju sebesar 70%. maka dapat dikatakan sebagian pembimbing praktikum setuju dengan adanya pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di laboratorium pendidikan kimia.  Begitu juga dengan hasil uji coba modul terhadap 10 orang mahasiswa pendidikan kimia unit 2 angkatan 2016. Berdasarkan tabel 4.9 dapat diketahui bahwa nilai yang diperoleh dari hasil angket respon terhadap pengembangan modul praktikum titrasi asam basa dengan persentase respon mahasiswa sangat tidak setuju sebesar 0% persentase respon mahasiswa tidak setuju sebesar 3% persentase respon mahasiswa setuju sebesar 20% dan persentase respon mahasiswa sangat setuju sebesar 77%. Dengan demikian berdasarkan hasil 
54    persentase mahasiswa praktikum tersebut dapat disimpulkan bahwa pengembangan modul praktikum titrasi asam basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry memperoleh respon  dengan persentase sangat setuju sebesar 77%.  Mahasiswa dan pembimbing praktikum merasa terbantu dengan adanya perkembangan modul praktikum titrasi asam basa yang membuat mahasiswa lebih memahami materi dan tata cara pelaksanaan praktikum pada materi titrasi asam basa, dikarenakan modul yang dikembangkan tidak hanya berisi konsep materi namun juga berisi gambar-gambar dan pendahuluan dalam melakukan praktikum titrasi asam basa di laboratorium, sehingga kegiatan praktikum dan hasil praktikum yang didapat menjadi lebih baik dan akurat. Penelitian ini sesuai dengan penelitian pengembangan lembar kerja siswa (LKS) berbasis inkuiri teribimbing pada materi Asam Basa di kelas XI IA MAN Kuta Baro menyakatan bahwa LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi asam basa memenuhi kriteria layak untuk dipelajari siswa dengan hasil persentase yaitu sebesar 74,6% dari validator ahli. Sedangkan respon siswa terhadap LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi asam basa sebesar 81% siswa menjawab sangat setuju.39 Dengan demikian, berdasarkan hasil tersebut LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi asam basa layak digunakan dalam proses pembelajaran. Begitu juga dengan penelitian pengembangan lembar kerja siswa (LKS) pada materi perubahan zat kelas VII di SMPN 1 Sukamakmur menunjukkan hasil yang maksimal dengan persentase keseluruhan oleh para pakar ahli sebesar 81.16%. sedangkan hasil                                                            39 Marzalena. “Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) Berbasis Inkuiri Terbimbing pada Materi Asam Basa di Kelas XI IA MAN Kuta Baro”, Skripsi (Banda Aceh: Unsyiah, 2014), h. 64.  
55    penyebaran angket yang diberikan kepada siswa untuk mengetahui respon siswa terhadap LKS perubahan zat yang dikembangkan memperoleh respons sangat setuju sebesar 49.41 dan setuju  sebesar 47.02%. Dengan demikian, berdasarkan hasil persentase kelompok besar dapat disimpulkan bahwa pengembangan LKS pada materi perubahan zat di kelas VII SMP negeri 1 Sukamakmur sudah berhasil dan layak dikembangkan.40                                                                      40 Fifi Susanti. “Pengembangan Lembar Kerja Siswa pada Materi Perubahan Zat Kelas VII dI SMPN 1 Sukamakmur”. Skripsi. (Banda Aceh: UIN Ar-Raniry, 2016), h. 53-54. 
  56   BAB V PENUTUP A. Kesimpulan  Setelah penulis menjelaskan atau menguraikan tentang penelitian yang berjudul Pengembangan Modul Praktikum Titrasi Asam Basa di Laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry Banda Aceh, maka dapat disimpulkan bahwa: 1. Berdasarkan hasil persentase rata-rata lembar validasi oleh para pakar ahli terhadap modul praktikum titrasi asam basa sebesar 78.44% dan termasuk dalam kategori sangat valid. Dengan demikian modul praktikum titrasi asam basa yang dikembangkan dapat digunakan di laboratorium Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.  2. Berdasarkan hasil penyebaran angket yang diberikan kepada pembimbing praktikum dan mahasiswa untuk mengetahui respon pembimbing praktikum dan mahasiswa terhadap modul praktikum titrasi asam basa. Persentase respon yang diberikan oleh pembimbing praktikum sangat setuju sebesar 70%, dan respon mahasiswa dengan presentase sangat setuju sebesar 77%. Dengan demikian sebagian besar pembimbing praktikum dan mahasiswa sangat setuju dengan pengembangan modul praktikum di laboratorium pendidikan Kimia Fakultar Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. B. Saran Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diajukan saran-saran sebagai berikut: 
57    1. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan atau pedoman untuk penelitian pengembangan modul praktikum berikutnya, baik itu materi titrasi asam basa maupun materi lainnya. 2. Semoga modul ini dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa dan pembimbing praktikum dalam melaksanakan praktikum di laboratorium pendidikan kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry yang menjadi objek penelitian dan peneliti sebagai subjek yang melakukan penelitian. 
58     DAFTAR PUSTAKA Amallia, Tri Seftiana. (2015).  Pengembangan Modul Kimia Berbasis Problem Based Learning Pada Materi Koloid Sebagai Sumber Belajar Mandiri Siswa, Skripsi Semarang: Fmipa Unes. Arifin, Syamsul dkk.  (2008). Sukses Menulis Buku Ajar & Referansi: Teknik dan Strategi Menjikan Tulisan Ansa Layak Di Terbitkan. Surabaya: Grasindo. Arikunto, Suharismi.  (2013). Dasar-dasar evaluasi. Jakarta: Rineka Cipta. Azhar, Arsyad. (2014). Media Pembelajaran. Jakarta: Rajawali Pers. Chang, Raymond. (2004). Kimia Dasar Edisi Ketiga Jilid 2. Jakarta: Erlangga. Daryanto. (2013). Strategi dan Tahapan Mengajar: Bekal Keterampilan Dasar Bagi Guru, Cet 1. Bandung: Yrama Widya.  Depdiknas. (2003). Pendekatan Kontekstual. Jakarta: Dirjen Pendidikan Dasar dan Menengah.  Dharma, Surya. (2008). Penulisan Modul. Jakarta: Direktorat Tenaga Kependidikan Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik Dan Tenaga Kependidikan Departemen Pendidikan Nasional.  Emda, Amna. (2014). “Laboratorium  Sebagai Sarana Pembelajaran Kimia dalam Meningkatkan Pengetahuan dan Keterampilan Kerja Ilmiah”. Lantanida Jurnal, 2(2): 219. Emzir. (2007). Metodologi Penelitian Pendidikan kuantitatif dan Kualitatif. Jakarta: Raja Grafindo Persada. Imaniarta, Imalia dkk. (2012). “Pengembangan Buku Petunjuk Praktikum Kimia SMA Berbasis Inkuiri Terbimbing pada Materi Laju Reaksi dan Kesetimbangan” Kimia Jurnal UM, 1(1): 46.  Isworini, dkk. Pengembangan modul pembelajaran hidrolisis garam berbasis model inkuiri terbimbing untuk siswa madrasah aliyah kelas XI, Jurnal inkuiri, 4(3): 19. Kemendikbud. (2013). Permendikbud No. 65 Tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah. Jakarta: Kementrian Pendidikan Dan Kebudayaan. Mardapi, Djemari. (2008). Teknik Penyusunan Instrumen Tes dan Nontes. Jokjakarta: Mitra Cendikia. Margoo, S. (2010).  Metodologi Penelitian Pendidikan. Jakarta: Rineka Cipta. Marzalena. (2014). “Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) Berbasis Inkuiri Terbimbing pada Materi Asam Basa di Kelas XI IA MAN Kuta Baro”, Skripsi. Banda Aceh: Unsyiah.  
59    Muslich, Masnur dan Maryaeni. (2010). Bagaimana Menulis Skripsi. Jakarta: Bumi Aksara. Oktiarmi, dkk. “Pengembangan bahan ajar multimedia interaktif pada praktikum titrasi asam basa. Jurnal Edu sains, 3(1): 10. Prastowo, Adi. (2012). Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif. Jogjakarta: Diva Press. Priambodo, Erfan, dkk. (2009). Aktif Belajar Kimia. Jakarta: Pusat Perbukuan Depertemen Pendidikan Nasional.  Purba, Michael. Kimia untuk SMA Kelas XI Semester 2. Jakarta:  Erlangga. Rahmat, Jalalaudin. (1999). Psikologi Komunikasi. Bandung: Remaja Rosdakarya Rosmalinda, Desy dkk. (2013). “Pengembangan Modul Praktikum Kimia SMA Berbasis PBL (Problem Based Learning)”journal edu-sains, 2(2): 25.  S.M. Khopkar (2003). Konsep Dasar Kimia Analitik. Jakarta: Universitas Indonesia. Sanyatsa, I Wayan. (2009). Metode penelitian dan teori pengembangan modul makalah dalam pelatihan guru TK, SD, SMP, SMA dan SMK, Nusa penida kabupaten klungkung. Siddiq, Djauhar. (2008). pengembangan Bahan Ajar. Jakarta: Depdiknas. Silalahi, Ulber. (2012). Metode Penelitian Sosial. Bandung: Reika Aditama. Sudijono, Anas. (2005). Pengantar Statistik Pendidikan. Jakarta: Grafindo Persada. Sugiyono. (2009). Metode Penelitian Kualitatif dan R&D. Bandung : Alfabeta. Sujiono, dan Widyatmoko, A. (2014). Pengembangan Modul IPA Terpadu Berbasis Problem Based Learning Tema Gerak untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa, Unnes Science Journal. Semarang: Unnes, 3(3): 22 Suprijono, (2011). Cooperative Learning Teori & Aplikasi paikem. Yogyakarta: Pustaka Pelajar. Susanti, Fifi. (2016). “Pengembangan Lembar Kerja Siswa pada Materi Perubahan Zat Kelas VII dI SMPN 1 Sukamakmur”. Skripsi. Banda Aceh: UIN Ar-Raniry. Zahara, Tika. (2015).  “Pengembangan Modul Praktikum Berbasis Problem Based Learning Untuk Kimia Kelas X Semester Genap” skripsi. Jakarta: FTIK UIN Syarif. Y, Mulyati. (2002). Pokok-Pokok Pikiran Tentang Penulisan Modul Bahan Ajar Dan Diklat. Jakarta: Universitas Pendidikan Indonesia. 
60    Zulaiha, dkk. (2014). “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Kimia Hidrokarbon Berbasis Keterampilan Proses Sains Di SMA” journal Pendidikan Kimia, 1(1): 87-93.      
     
      
      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
      
  FOTO HASIL PENELITIAN  Penjelasan sekilas tentang materi titrasi asam basa  
  Mahasiswa mendenagarkan penjelasan tentang modul yang dibagikanMahasiswa membaca modul yang dibagikan  Pengisian angket oleh mahasiswa 
      
  Tata tertib pelaksanaan kegiatan praktikum   Perlengkapan pribadi Jas praktikum, sepatu tertutup, buku respons, masker, sarung tangan, dan laporan awal terdiri dari  landasan teori, prosedur kerja, alat, bahan dan diagram alir.  Perlengkapan kelompok 1 buah tisu gulung, kain serbet, korek api, spidol dan 3 buah pipet tetes.  Umum  1. Selama bekerja di laboratorium, diharuskan memakai jas laboratorium. 2. Tidak diperkenankan makan, minum, merokok di dalam laboratorium selama melakukan percobaan. 3. Buanglah sisa bahan yang telah digunakan ke dalam tempat yang telah disediakan. 4. Meja praktikum ataupun lantai yang telah dikenai zat padat/pereaksi harus segera dibersihkan. 5. Perlengkapan praktikum yang telah digunakan harus segera dicuci setelah kegiatan praktikum selesai dan ditempatkan pada tempat yang telah ditentukan. 6. Pelaksanaan piket untuk membersihkan ruangan lab setelah praktikum sesuai dengan urutan kelompok. Khusus  1. Kegiatan praktikum diawali dengan pemberian respons berupa latihan yang terdiri dari soal singkat maksimal 5. 2. Sebelum melakukan setiap percobaan, diberikan penjelasan mengenai percobaan yang akan dilakukan. 3. Hasil pengamatan setiap percobaan dicatat  pada lembaran hasil pengamatan. 4. Sesuai dengan waktu yang tersedia, setiap kelompok menyusun laporan/lembaran kerja mengenai percobaan yang telah dilakukan, disertai jawaban beberapa pertanyaan yang terdapat pada penuntun praktikum.  5. Evaluasi seluruh kegiatan praktikum titrasi asam basa terdiri dari a. Evaluasi awal/respon, nilainya 10 dari jumlah keseluruhan b. Laporan praktikum, nilainya 25 dari jumlah keseluruhan c. Keterampilan praktikum, nilainya 25 dari jumlah keseluruhan d. Evaluasi akhir/ujian final, nilainya 25 dari jumlah keseluruhan  
  PendahuluanKegiatan praktikum ini dimaksudkan untuk melatih mahasiswa dalam melakukan percobaan di laboratoriummelatih dalam melakukan percobaan ilmiah dankonsep atau teori dalam kegiatan praktikumpraktikum ini diharapkan mahasiswa terampil dalam melakukan praktikum yang berhubungan dengan Titrasi Asam Bmembantu pemahaman, mengenai konsepbasa.Untuk memenuhi kriteria tersebut, mpraktikum, yaitu:  Kegiatan praktikum 1Kegiatan praktikum 2Kegiatan praktikum 3                   I. Cara Pengunaan Buret1. Periksalahdalam kondisi baik (tidak pecpada kran agar pengat2. Pasang buret pada statifuntuk melakukan titrasi   keterampilan dasar   pendidikan mampu menerapkan konsep pada bidang kimia. Dalam kegiatan asa. Selain itu, kegiatan praktikum ini dapat -konsep pokok pembahasan titrasiaka modul ini di bagi ke dalam tiga : Titrasi asam basa asidimetri dan alkalimetri. : Membuat larutan baku pembanding dan larutan hasil   pembakuan  : penentuan kadar asam cuka dalam contoh Makanan Teknik Dasar Titrasi   terlebih dahulu buret yang digunakan dan pastikan buret ah atau bocor), berikan sedikit uran penetesan mudah dilakukan. dan klem agar posisinya stabil seperti gambar di bawah.  kimia, - asam  kegiatan     vaselin   dan mudah 1
  Buret berisi zat pentitrasi/TitranZat yang akan dititrasi/TitratBatang StatifAlasklem   Gambar 1. Perangkat Titrasi  3. Bersihkan buret sebelum digunakan dengan aquades, bilaslah buret tersebut dengan sedikit aquades pada tahap pertama dan bilasan kedua dengan sedikti zat kimia yang akan dimasukkan ke dalamnya minimal tiga kali dengan aquades dan satu kali untuk zat kimia yang akan dimasukkan sebagai penitrasi.  4. Masukkan zat kimia yang akan digunakan ke dalam buret tersebut dengan menggunakan corong. Lakukan pengisian sampai seluruh bagian buret terisi (perhatikan bagian bawahnya!) agar tidak terdapat gelembung gas pada buret.  II. Cara Melakukan Titrasi 1. Larutan yang akan diteteskan dimasukkan ke dalam buret. Larutan dalam buret disebut sebagai penitrasi. 2. Larutan yang akan dititrasi dimasukkan ke dalam erlenmeyer dengan mengukur volumenya terlebih dahulu memakai pipet volume. 3. Berikan beberapa tetes indikator pada larutan yang dititrasi (dalam erlenmeyer) menggunakan pipet tetes. Indikator yang dipakai adalah indikator yang perubahan warnanya sekitar titik ekuivalen.   2 
  Tabel.1 Berbagai Indikator Asam Basa   Indikator Perubahan Warna  Kisaran pH Asam Basa Thimol biru Merah Kuning 1,2 - 2,8 Bromfenol biru Kuning Ungu kebiruan 3,0 - 4,6 Metil jingga Jingga Kuning 3,1 - 4,4 Metil merah Merah Kuning 4,2 - 6,3 Bromtimol biru Kuning Merah  6,0 - 7,6 Fenolftalein Tak berwarna Pink kemerahan 8,3 – 10,0  4. Proses titrasi, yaitu larutan yang berada dalam buret diteteskan secara perlahan-lahan melalui kran ke dalam erlenmeyer. 5. Erlenmeyer digoyang-goyang sehingga larutan penitrasi dapat larut dengan larutan yang dititrasi. Posisi tangan pada saat titrasi ditunjukkan seperti gambar di bawah.    Gambar 2. Cara Melakukan Titrasi  5. Penambahan larutan penitrasi ke dalam erlenmeyer dihentikan ketika sudah terjadi perubahan warna dalam erlenmeyer. Perubahan warna ini menandakan telah tercapainya titik akhir titrasi.  tangan kiri memegang & mengatur kran buret Tangan kanan memegang dan mengocok/memutar gelas Erlenmeyer 3 
  6. Mencatat volume yang dibutuhkan larutan penitrasi dengan melihat volume yang berkurang pada buret setelah dilakukan proses titrasi.           Gambar 4. Cara melihat larutan berwarna dan tidak berwarna pada buret.  III. Cara Menyelesaikan Perhitungan Titrasi Asam Basa. Contoh soal : 1. Data hasil titrasi antara 20 mL larutan HCl dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 M sebagai berikut. No. Volume HCl (mL) Volume NaOH (mL) Mula- Mula Akhir Titrasi 1. 20 50 38,35 2. 20 50 36,75  Menghitung konsentrasi HCl dilakukan dengan cara:  Mencari rata-rata volume NaOH (penitrasi). Pada percobaan  1 :  50 mL - 38,35 mL = 11,65 mL   Pada percobaan  2 :  50 mL - 36,75 mL = 13,25 mL  Volume rata-rata penitrasi NaOH = ,				,
		
  = 12,45 ml  Volume zat dititrasi yang digunakan adalah 20 mL HCl.  Reaksi netralisasi antara HCl dengan NaOH adalah:   HCl + NaOH NaCl+H2O.  jumlah mol NaOH yang bereaksi saat titrasi adalah  12,45	 × 0,1	 × 	 = 0.00125		  Cara melihat volume larutan penitrasi yang berwarna di dalam buret. Cara melihat volume larutan penitrasi yang tidak berwarna di dalam buret. 4 
   mol ekuivalen dari HCl sesuai persamaan reaksi adalah 0,00125 mol  kadar HCl bila dihitung adalah ,
	
	 ×  = 0,0625	  2. Diketahui: a. volume titrat borax yang digunakan misal 20 ml  b. konsentrasi borax misalkan 0,1 M c. reaksi netralisasi antara HCl dengan borax adalah 2H+ + B4O7 + 5H2O 4H3BO3 + Na2+   Jawab Maka langkah untuk mencari kadar HCl yang di titrasi adalah: a. Jumlah mol borax adalah 0,1 M x 20 ml x 	= 0,002 mol b. Perbandingan mol antara HCl dengan borax menurut reaksi adalah 2:1 maka perbandingan HCl dengan borax saat titrasi seharusnya 0,004 mol : 0,002 mol dengan kata lain mol HCl yang seharusnya bereaksi adalah 0,004 mol c. Volume hasil rata-rata titran misalkan = 12,5 ml , maka kadar HCl yang sudah dibakukan adalah: ,	
,	 ×  = 0,32	 .            5 
                                       Tujuan Praktikum: Adapun tujuan praktikum ini adalah : 1. Proses titrasi dapat dilakukan dengan baik dan benar 2. Titrasi asidimetri dapat dilakukan dengan baik dan benar 3. Titrasi alkalimetri dapat dilakukan dengan baik benar 4. Hasil titrasi dapat dihitung dengan benar  Kegiatan  PRAKTIKUM   1 Titrasi Asam Basa Alkalimetri dan Asidimetri 
   I. Dasar Teori  Titrasi adalah suatu metode analisis kuantitatif untuk menentukan konsentrasi zat di dalam larutan. Titrasi dilakukan dengan cara mereaksikan larutan tersebut dengan larutan yang sudah diketahui konsentrasinya (Brady, 1988: 178). Analisis titrimetri yang sering disebut titrasi volumetrik adalah metode penentuan kadar suatu zat dalam bentuk larutan dengan cara meneteskan zat penitrasi (yang berada dalam buret) kedalam zat yang dititrasi (yang berada dalam Erlenmeyer). Tetesan penitrasi dari dalam buret diatur sebaik mungkin dan dihentikan apabila diperoleh tanda perubahan warna yang terjadi pada zat yang dititrasi. Sebagai indikasi bahwa reaksi pada zat yang dititrasi telah mencapai titik akhir titrasi sehingga dapat diperoleh volume zat yang dititrasi sebagai bahan perhitungan analisis penentuan konsentrasi. Titik pada saat akhir titrasi ditandai dengan perubahan warna pada indikator yang dinamakan titik akhir (end point) dari titrasi. Kadar yang dicari tergantung tujuan dari titrasi, bisa penitrasi atau zat dititrasi yang ingin dicari kadarnya. Hal  yang diperlukan adalah memastikan titik akhir titrasi yang perubahannya terjadi dalam selang pH tertentu sesuai dengan titik akhir titrasi. (Ralph H, 2008: 308-310). Perubahan besar dari pH yang terjadi dalam titrasi agar dapat menentukan kapan titik ekivalen akan tercapai. Ada banyak asam dan basa organik yang bentuk-bentuk tak berdisosiasi dan ionnya menunjukan warna yang berbeda-beda. Indikator yang sering digunakan yaitu phenoftalein. Phenoftalein merupakan indikator asam diprotik dan tak berwarna. Ia mula-mula berdisosiasi menjadi suatu bentuk larutan tak berwarna  kemudian dengan kehilangan atom hidrogen ke dua menjadi ion dengan sistem terkonjugasikan, maka dihasilkanlah warna merah. Phenoftalein berubah warna kira-kira pada titik ekivalen dan merupakan indikator yang cocok untuk digunakan (Day, 2002: 141-145).   7 
              (a)        (b) Gambar 5. (a) Sebelum mencapai titik ekivalen dan (b) sesudah mencapai titik ekuivalen  Pada umumnya titik ekuivalen sulit untuk kita amati, yang mudah diamati adalah titik akhir titrasi yang dapat terjadi sebelum atau sesudah titik ekuivalen tercapai. Titik akhir titrasi tidak selalu berimpit dengan titik ekuivalen. Dengan pemilihan indikator yang tepat dan sesuai, kita dapat menentukan titik ekuivalen dan dapat memperkecil kesalahan pada saat titrasi (Sudarto, 2008:101). Alkalimetri adalah metode titrasi dengan menggunakan larutan basa untuk mencari kadar suatu larutan asam. Larutan basa yang biasa digunakan adalah Natrium hidroksida. Sedangkan Asidimetri adalah kebalikan dari alkalimetri yaitu metode titrasi dengan menggunakan larutan asam untuk mencari kadar suatu larutan basa. Larutan asam yang biasa digunakan adalah asam klorida, asam cuka, asam oksalat dan asam borat. Indikator yang sering digunakan dalam titrasi asidi-alkalimetri adalah phenoftalein (pp), bromtimol biru (bb) dan metil merah.    8 
                      Gambar 6. cara melakukan titrasi   II. Bahan dan Alat a. Bahan          b. Alat       Zat yang dititrasi/Titrat Penitrasi/titran Warning  Dalam menggunakan larutan HCl • Hindari kontak langsung dengan mata, kulit, dan pakaian. • Dapat menyebabkan iritasi dan terbakar. • Cuci tangan dengan bersih mengunakan air jika terkena langsung, selama 15 menit. Alkalimetri  1. Larutan asam A 2. Larutan NaOH 0,1 M 3. Indikator PP Asidimetri 1. Larutan basa B 2. Larutan HCl 0,1 M 3. Indikator metil merah Satu set perlengkapan titrasi diantaranya adalah : buret, klem, corong, batang statif, gelas kimia, dan erlemenyer.  9 
      III. Prosedur Percobaan Alkalimetri:  1. Larutan asam A diambil menggunakan pipet volume dengan ukuran yang ditentukan oleh pengawas kemudian hasilnya dimasukkan ke dalam Erlenmeyer.  2. Tambahkan  2-3 tetes indikator pp pada larutan asam A.  3. Gunakan penitrasi NaOH 0,1 M dan dicatat volume awal pada buret. 4. Larutan pada langkah 2 di titrasi dengan NaOH 0,1 M sampai terbentuk warna merah muda yang stabil atau tidak hilang lagi saat titrasi berlangsung. 5. Volume akhir penitrasi diukur dan dicatat.  6. Langkah 1 sampai 5 di ulangi hingga diperoleh 2 volume awal dan 2 volume akhir.   7. dilakukan perhitungan. (sesuai contoh pada halaman 3-4 )  Asidimetri: 1. Langkah seperti alkalimetri dilakukan sama untuk setiap tahap percobaan pada asidimetri dengan mengunakan penitrasi HCl 0,1 M dan zat yang dititrasi larutan basa B dan indikator yang digunakan adalah metil merah.      `` Tugas dan pertanyaan  Berapakah kadar 100 ml sampel NaOH yang di titrasi dengan HCl 0,1 M  ketika di titrasi dibutuhkan titran sebanyak 22.5 ml !          10
                                         Tujuan Praktikum: Adapun tujuan praktikum ini adalah : 1. Pengertian larutan baku pembanding dapat disebutkan dengan benar 2. Pengertian larutan hasil pembakuan dapat disebutkan dengan benar 3. Larutan baku pembanding primer dapat dibuat dengan baik dan benar    Kegiatan  PRAKTIKUM   2 Membuat larutan baku pembanding dan larutan hasil pembakuan 
    I. Dasar Teori  Pada praktikum sebelumnya kita sudah menentukan kadar suatu zat dengan cara titrasi menggunakan penitrasi yang sudah diketahui kadarnya. Maka dari pada itu yang menjadi masalah adalah kepastian mengenai kadar penitrasi harus terjamin. Bila kadar penitrasi tidak tepat maka kadar zat hasil titrasi tidak akurat. Begitu juga sebaliknya, bila kadar penitrasi terjamin maka dengan teknik yang baik hasil titrasi akan lebih akurat.  Bila penitrasi tersebut mempunyai karakteristik yang stabil pada proses penyimpanan dan pelarutan. Maka, kadar yang tercantum pada label bahan tersebut akan sesuai dengan hasil perhitungan. Namun bila zat tersebut tidak stabil maka kadar zat harus di ukur kembali dengan teknik-teknik tertentu.  Sumber pembuatan zat juga sangat mempengaruhi kepastian kadar suatu zat. Untuk dapat menentukan kadar suatu larutan dengan metode titrasi diperlukan suatu larutan lain yang di sebut larutan baku. Larutan baku/ larutan standar adalah larutan yang konsentrasinya sudah diketahui. Larutan baku biasanya berfungsi sebagai penitrasi sehingga ditempatkan pada buret, yang sekaligus berfungsi sebagai alat ukur volume larutan baku. Larutan yang akan ditentukan konsentrasinya atau kadarnya, diukur volumenya dengan menggunakan pipet volumetri dan ditempatkan di dalam erlenmeyer (Farx, 2011). Larutan baku dibedakan atas larutan baku primer dan larutan baku sekunder. Larutan baku primer merupakan larutan yang diperoleh dari zat padat yang mempunyai karakteristik relatif stabil kadarnya secara analitis bila dibuat dalam bentuk larutan sehingga dapat dijadikan sebagai patokan atau standar pertama dari suatu larutan baku. Sedangkan larutan baku sekunder adalah larutan yang kadarnya diketahui dengan cara menggunakan larutan baku primer melalui metode titrasi. Larutan baku sekunder inilah yang sering digunakan dalam titrasi karena dapat dibuat dalam skala banyak untuk satu kali penentuan kadar sampel dengan harga relatif murah bila dibandingkan larutan baku primer.   12 
    Khusus untuk titrasi asidi-alkalimetri umumnya digunakan baku pembanding primer dalam bentuk zat padat yang dibuat sebagai zat yang dititrasi. Sedangkan penitrasi digunakan untuk dicari kadarnya dengan menggunakan larutan baku primer tersebut. Larutan baku primer yang sering digunakan dalam asidimetri adalah larutan borax (B4O7). Keuntungan standarisasi dengan borax dari pada yang lain adalah Borax mempunyai sifat anhygropic (tidak mudah menyerap air) sehingga dalam penyimpanan kadar air dapat diabaikan. Kemudian dalam penggunaannya pada titrasi didapat titik akhir titrasi pada temperatur kamar yang jelas dengan menggunakan indikator metil merah (Basset, 1994:255). Reaksi titrasi borax dengan penitrasi HCl adalah sebagai berikut: 2H+ + B4O7 + 5H2O 4H3BO3 + Na2+  1 g Na2B4O7 = 2 grek Na2B4O7 Dengan menggunakan larutan baku primer borax maka akan diperoleh HCl yang sudah dibakukan dan dapat digunakan untuk titrasi asidimetri. Untuk melakukan titrasi alkalimetri maka dilakukan terlebih dahulu pembakuan NaOH dengan menggunakan HCl yang sudah baku.  II. Bahan dan Alat  a. Bahan      b. Alat       Warning  Dalam menggunakan larutan HCl • Hindari kontak langsung dengan mata, kulit, dan pakaian. • Dapat menyebabkan iritasi dan terbakar. • Cuci tangan dengan bersih mengunakan air jika terkena langsung, selama 15 menit. Satu set perlengkapan titrasi diantaranya adalah : buret, klem, corong, batang statif, gelas kimia, dan erlemenyer. 1. Borax PA 2. HCl 3. Indikator MO 13 
      III. Prosedur percobaan 1. Borax PA ditimbang dengan jumlah tertentu yang telah ditentukan pengawas 2. Borax yang telah ditimbang kemudian dilarutkan dalam labu ukur sesuai ukuran yang telah ditentukan pengawas. 3. Larutan borax diambil beberapa ml sesuai yang ditetapkan pengawas praktikum kemudian dimasukkan ke dalam Erlenmeyer. 4. Beberapa tetes indikator MO ditambahkan 5. Larutan langkah 4 di titrasi dengan larutan HCl yang akan dibakukan secara perlahan-lahan dengan dikocok hingga warna berubah dari kuning menjadi merah muda  6. Langkah 3 hingga 5 diulangi sekali lagi dan masing-masing volume titrasi dicatat  7. Kadar HCl dihitung dengan contoh pada halaman 4-5.     Tugas dan pertanyaan  Bagaimana cara membuat larutan NaOH 0,1 M sebanyak 200 ml bila terdapat zat padat NaOH sebanyak 1kg ? buatlah prosedur baku lengkap dengan alat dan bahan!       14 
                                       Tujuan Praktikum: Adapun tujuan praktikum ini adalah : Pada akhir praktikum mahasiswa diharapkan dapat menentukan kemurnian asam cuka dapur yang beredar di pasaran.  Kegiatan  PRAKTIKUM   3 Penentuan Kadar Asam cuka dalam contoh Makanan 
    I. Dasar Teori  Menurut Anna Permanasari (2001:5)  cuka dapur adalah nama dagang dari asam asetat yang digunakan sebagai zat penambah rasa untuk makanan. Umumnya cuka dapur yang dijual di pasaran berkadar diantara 25-30 % saja, begitu juga dengan barang dagangan lainnya. Sering kali ditemukan adanya pemalsuan asam cuka terutama dalam hal kadarnya. Oleh karena itu, kontrol analisis kemurnian asam cuka harus terus dipantau agar konsumen tidak dirugikan. Uji kemurnian asam cuka dalam perdagangan dapat dilakukan melalui penentuan massa jenisnya. Dengan mengetahui massa jenis standar (misalnya untuk asam cuka 25%), maka berdasarkan hasil pengukuran massa jenisnya dapat ditentukan kadarnya. Umumnya cuka yang dipalsukan menunjukkan massa jenis yang lebih kecil. Meskipun cara yang dilakukan ini sangat mudah tetapi sebenarnya tidak terlalu dapat dipertanggungjawabkan mengingat kemungkinan pemalsuan dilakukan dengan menambahkan zat aditif tertentu sehingga dengan uji massa jenis tidak terdeteksi adanya pemalsuan tersebut. Secara kimia, analisis asam asetat yang paling mudah adalah dengan cara titrasi asam-basa. Anda telah memahami prinsip dasar titrasi asam-basa baik dari materi mata kuliah maupun dari kegiatan praktikum sebelum ini. Asam asetat dapat ditentukan kemurniannya dengan titrasi menggunakan larutan NaOH. Larutan NaOH yang digunakan harus dibakukan dahulu terhadap larutan baku primer, yaitu asam oksalat.  II. Alat dan Bahan  a. Bahan       b. Alat        1. Larutan NaOH yang telah distandarisasi 2. Cuka dapur 3. Akuades  4. Indikator fenolftalein Satu set perlengkapan titrasi diantaranya adalah : buret, klem, corong, batang statif, gelas kimia, dan erlemenyer. 16 
     III. Prodedur Percobaan Penyiapan Larutan cuka dapur 1. Ambil 10,00 mL sampel cuka dapur dalam makanan dengan pipet volume, tuangkan ke dalam labu ukur 250 ml dan encerkan larutan di dalam labu ukur sampai tanda batas dengan aquadest. Homogenkan dengan cara mengocok (15 kali kocokan).  Penentuan kadar asam asetat dalam cuka dapur 1. Siapkan peralatan untuk titrasi. Bilaslah buret dengan larutan NaOH yang telah diketahui konsentrasinya dengan pasti (gunakan larutan NaOH yang telah distandarisasi). 2. Ambil 25 mL larutan cuka dapur mengunakan pipet volume, kemudian masukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL. tambahkan 2-3 tetes indikator fenolftalin (pp). 3. Lakukan titrasi dengan larutan Natrium hidroksida yang telah distandarisasi dengan asam klorida sampai titik akhir titrasi tercapai (yang ditandai dengan perubahan warna).  4. Hitunglah kadar asam asetat dalam cuka dapur makanan.     Tugas dan pertanyaan  1. Hitunglah berapa konsentrasi larutan asam cuka dalam contoh yang berkadar 25%! 2. Perhatikan label cuka dapur yang Anda analisis. Bandingkan kadar asam cuka yang tertera di label dengan yang sebenarnya menurut hasil analisis yang telah Anda lakukan!     17 
     DAFTAR PUSTAKA Basset dkk. 1994. Teknik Analisis Kuantitatif. Erlangga, Jakarta. Brady, James E. 1988. Kimia Universitas Asas dan Struktur edisi 5 Jakarta: Bina  Rupa Aksara. Farx. 2011. Larutan Baku (Larutan Standar) http://artikelteknikkimia.com Diakses pada tanggal 5 Maret 2012 Keenan. 1982. Kimia Untuk Universitas. Jakarta:Erlangga Permanasari, Anna. 2001. Titrasi volumetri Petunjuk Praktikum Kimia Analitik I. Bandung: Diterbitkan oleh JICA-FPMIPA UPI. Ralph H, Petrucci. 2008. Kimia Dasar II. Jakarta: Erlangga. Sudarto,Unggul. 2008.  Analisis Kimia Dasar. Yogyakarta: UNY.              18 
     Glosarium Volumetri   : Teknik analisis melalui pengukuran volume. Titik akhir titrasi   : Saat di mana titrasi dapat dihentikan, biasanya saat terjadi       perubahan warna larutan (untuk titrasi konvensional). Titik akhir titrasi  : Saat di mana mol ekivalen titran sama dengan mol ekiva-      len zat yang dititrasi. Indikator   : Zat yang dapat digunakan untuk mengetahui berakhirnya       titrasi. Zat baku primer : Zat standar yang tidak memerlukan standarisasi Zat baku sekunder : Zat standar yang memerlukan standarisasi untuk mengeta-   hui konsentrasi secara pasti.  19 
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